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Pouziti loZisek

Usporadani lozZisek

Pro uloZeni rotujici soucasti tocivého stroje, napr.
hridele, se v zasadé pouZivaji dvé loZiska, ktera
zachycuji sily pasobici v radialnim i axialnim smé-
ru vzhledem k nehybné Casti stroje, napr. télesu.
V zavislosti na zplsobu pouziti, zatiZeni, poZado-
vané presnosti a nakladech mdze byt pro ulozeni
zvoleno nasledujici usporadani lozisek

e usporadani s axialné vodicim loZiskem
a axialné volnym loziskem

e soumérné usporadani loZisek

e “plovouci” usporadani loZisek.

UloZeni s jednim loZiskem, ktera prenaseji radi-
alni, axialni a momentové zatizeni, napr. kloubo-
vy spoj, nejsou v tomto katalogu popsana. V pri-
padé, Ze takové uloZeni pozadujete, obratte se
na technicko-konzultacni sluzby SKF.

Usporadani s axialné vodicim a axialné
volnym loZiskem

Axialné vodici loZisko na jednom konci hridele
prenasi kromé radialni slozky zatiZeni i slozku
axialni v obou smérech. Z toho dlvodu musi byt
axialné zajisténo jak na hrideli, tak v télese. Jako
axialné vodici loZisko jsou vhodna radialni loziska,
ktera umoznuji prenaset kombinované zatizeni,
napr. jednorada ¢i dvourada kulickova loziska,
dvé parovana jednorada kulickova loZiska s koso-
(hlym stykem, naklapéci kulickova loZiska, sou-
deckova loziska nebo popr. parovana kuzelikova
loZiska. Jako vodici loZisko miZe byt rovnéZ pouzi-
ta kombinace radialniho loziska pro prenos Cisté
radialniho zatiZeni, napr. valeckového bez prirub
na jednom krouzku, spolu s kulickovym loZiskem,
s ¢tyrbodovym loZiskem anebo s axialnim obou-
smérnym loZiskem. Druhé loZisko, které zachy-
cuje axialni sily v obou smeérech, vdak musi byt
montovano s radialni vdli (tzn. s volnym uloZenim)
v télese.

Axialné volné lozisko na druhém konci hfidele
prenasi pouze radialni zatizeni. LoZisko musi
umoznovat urcity posuv v axialnim sméru, aby
nedochazelo k vzniku dalSiho zatizeni loZisek,
napf. pri zméné délky hfidele z divodu teplotni
dilatace. K axialnimu posuvu muze dojit primo
v loZisku, napr. v jehlovém loZisku, ve valeckovém
loZisku NU a N nebo v toroidnim lozisku CARB,
popr. mezi jednim krouzkem loZiska a casti stro-
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Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3
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Obr.4 e predevdim mezi vnéjsim krouzkem a dirou
v télese.
Nejpouzivanéjsi kombinace axialné vodiciho
a axialné volného loZiska jsou popisovany dale.
Pro ulozeni, které ma byt tuhé a v némz ma
k axialnimu posuvu dochazet “bez treni” v loZis-
ku, mGZe byt zvolena nasledujici kombinace loZi-
sek

o kulickové loZisko/valeckové loZisko (= obr. 1)

o dvouradé kulickové loZisko s kasolhlym stykem/
véleckové loZisko (= obr. 2)

e parovana jednorada kuZelikova loZiska/
valeckové loZisko (= obr. 3)

e valeckové loZisko v provedeni NUP/valeckové
loZisko v provedeni NU (= obr. 4)

e valeckové loZisko v provedeni NU a
Ctyrbodové lozisko/valeckové lozisko v prove-

b deni NU (= obr. 5).

Ve vySe uvedenych usporadanich musi byt
omezena nesouosost hridele na nejnizsi moznou
miru. Pokud toho nelze dosahnout, je vhodné

- zvolit naklapéci loziska, ktera urcitou nesouosost
pripoustéji

o naklapéci kulickoveé loZisko/toroidni loZisko
CARB nebo

e soudeckové lozisko/toroidni lozisko CARB
(—=> obr. 6).

Schopnost téchto uloZeni vyrovnavat Ghlovou
nesouosost a umoznit axialni posuv zabranuje
vzniku vnitrnich axialnich sil v ulozeni.

Obr. 6
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Pouziti loZisek

V uloZenich s obvodovym zatizenim vnitrniho
krouzku,v nichz dilatace hridele musi byt vyrov-
navana mezi loziskem a télesem, by mélo dojit
k axialnimu posuvu mezi vnéjsim krouzkem
a opérnou plochou. Nejobvyklejsi kombinace
jsou

o kulickové loZisko/kulickové loZisko (= obr. 7)

e naklapéci kulickové loZisko nebo soudeckovée
loZisko/naklapéci kulickové lozisko nebo
soudeckové loZisko (—> obr. 8)

e parovana jednorada kulickova loZiska s
kosolhlym stykem/kulickové loZisko
(= obr. 9).

Soumérné usporadani loZisek

V nékterych uloZenich je hridel axialné vedena
v jednom smeéru jednim loziskem a v druhém
sméru druhym loZiskem. Tento typ usporadani
je nazyvan “soumérny” a je zpravidla urcen pro
kratké hridele. Vhodnymi loZisky jsou radialni
loZiska vsech typd, ktera mohou prenaset axialni
zatizeni alespon v jednom smeéru, jako napfr.

e kulickova loZiska s kosolhlym stykem
(= obr. 10)
¢ kuzelikova loZiska (= obr. 11).

Pokud se v soumérném uloZeni pouZiji jednorada
kulickova loziska s kosolhlym stykem nebo
kuzelikova loZiska, muze byt v nékterych pripa-
dech potrebné namontovat loziska s predpétim
(= str. 206).

Obr. 7
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“Plovouci” usporadani loZisek

Také v tomto usporadani loZisek je vedeni zajis-
téno v jednom sméru jednim loZiskem a v dru-
hém sméru druhym loZiskem. Toto usporadani je
vhodné v pripadg, Ze nejsou kladeny vysoké naro-
ky na axialni vedeni nebo jestlize dil na hrideli
soucasné zajistuje axialni vedeni.

Vhodnymi typy loZisek pro tento typ uloZeni
jsou

e kulickova loZiska (= obr. 12)
¢ naklapéci kulickova lozZiska
¢ soudeckova loZiska.

V tomto typu uloZeni je nutné, aby se jeden
krouzek kazdého loziska mohl pohybovat uvnitr
loZiska anebo na opérné plose, nejlépe vnegjsi
krouzek uloZeny v loZiskovém télese. Pro plo-
vouci usporadani ze rovnéz pouzit valeckova
loZiska v provedeni NJ s presazenymi vnitrnimi
krouzky (= obr. 13).V takovém pripadé
dochazi k axialnimu pohybu v lozisku.
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Obr. 9 Obr. 12
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Pouziti loZisek

Radialni zajisténi lozZisek

Unosnost loZisek je pln& vyuZita pouze tehdy,
kdyz jsou loZiskové krouzky opreny po celém
obvodeé a celé Sirce obéznych drah. Opérna plo-
cha musi byt pevna, mlze mit valcovy nebo
kuzelovy tvar, popr. u krouzk( axialnich loZisek
se mdZe jednat o rovinnou plochu. To znamena,
Ze opérné plochy pro loZiska musi byt vyrobeny
s odpovidajici presnosti a nesméji byt opatreny
drazkami, otvory apod. Kromé toho musi byt
loZiskové krouzky spolehlivé zajistény, aby se pod
zatiZzenim neotacely v télese nebo na hrideli.
Uspokojivé radialni zajisténi a odpovidajici
podepreni mlze byt zajisténo v zasadé pouze
tehdy, kdyz jsou krouzky loZiska namontovany
s dostatecnym presahem. Nedostatecné nebo
nespravné pojisténé loZiskové krouzky jsou vzdy
pricinou poskozeni loZisek i souvisejicich dild.
Jestlize se vsak pozaduje snadna montaz
a demontaz, popr. axialni posuvnost u axialné
volného loZiska, nelze volit pevné ulozeni
krouzku. V nékterych pripadech, kdy je zvoleno
volné uloZeni, je nutné provést opatreni, které
zamezi nevyhnutelnému opotrebeni pfi posou-
vani krouzku — napr. opérné plochy jsou
povrchové kaleny, stykové plochy jsou mazany
pomoci specialnich mazacich drazek, které
soucasneé odvadgji i ¢astice otéru, anebo loZisko
muzZe byt na Celnich plochach opatreno
drazkami pro pero nebo jiné zajistovaci zarizeni.

Volba uloZeni

PTi volbé uloZeni je nutné se Fidit nasledujicimi
hledisky a vseobecnymi zasadami.

1. Zplsob otaéeni

Pod pojmem “zplsob otaceni” se rozumi pohyb
krouzku loZiska vzhledem k zatiZzeni (- tabulka 1).
V zasadé rozeznavame tri zpusoby: “obvodové
zatizeni”, “bodové zatiZeni” a “neurdity smér
zatizeni”.

"Obvodové zatizeni” je takové zatiZeni, pri
némz se krouzek otaci a smér zatizeni se
nemeéni, anebo kdyZ je krouzek v klidu a zatizeni
obiha, a tedy vSechny body obéZné drahy jsou
postupné vystaveny zatizeni v pribéhu jedné
otacky. Velka zatiZeni, ktera neobihaji, nybrz osci-
luji, jako napr. u ojnicnich loZisek jsou rovnéz
povaZovana za obvodova.

PTi psobeni obvodového zatizeni mdze dojit
k otaceni loziskového krouzku v télese nebo na
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hrideli, pokud je volné uloZen, a na stykovych
plochach dojde k opotrebeni (stykové korozi).
Takovému poskozeni lze predejit ulozenim
krouzku s presahem. Pro volbu presahu jsou
rozhodujici provozni podminky (= body 2 a 4
dale).

“Bodové zatizeni” je zatizeni, kdy krouzek
loZiska i zatizeni jsou v klidu, anebo kdyz krouZek
i zatizeni maji stejné otacky, a tedy zatizeni pliso-
bi stéle ve stejném bodé obézné drahy. V tako-
vém pripadé obvykle nedochazi k otaceni krouz-
ku loziska. Krouzek tedy nemusi byt na montovan
s presahem, pokud to nevyZaduji jiné dGvody.

P¥i “neurcitém sméru zatiZzeni” plsobi na
loZisko proménné zatiZeni, razové zatiZeni, vib-
race a nevyvaha, jako napr. ve vysokootackovych
strojich. Smér zatizeni se méni a neni mozné ho
presné popsat. PFi neurcitém sméru zatiZeni
a zvlasté pri plsobeni velkych zatiZeni musi byt
oba loZiskové krouzky uloZeny s presahem. Pro
vnitrni krouzek je béZné pouzivano ulozeni jako
pri obvodovém zatizeni. Pokud vsak musi byt
zajisténa axialni posuvnost vnéjsiho krouzku
v télese a zatizeni neni prilis velké, lze zvolit
ponékud volnéjsi uloZeni nez je doporuceno pro
obvodové zatizeni.
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2. Velikost zatiZeni

Vnitfni krouzek uloZeny s presahem se s vzrista-
jicim zatizenim uvolniuje, protozZe se roztahuje.
Vlivem obvodového zatizeni mize dojit k otaceni
krouzku. Velikost presahu je tedy nutno volit podle
velikosti zatiZeni: ¢im je zatiZeni vétsi, tim vétsi
musi byt presah uloZeni krouzku (—> obr. 14)
zvlasté to plati v pripadé razového a vibracniho

zatizen.

Charakteristika zatizeni:

Zpusob otaceni a zatizeni

Provozni
podminky

P < 0,05 C - béZné zatizeni.

0,05 C< P <0,1 C-normalni zatizeni.
0,1 C< P <0,15 C-tézké zatizeni.

P > 0,15 C - velmi tézké zatizeni.

Schématicky
obrazek

Obr. 14

Pisobici
zatiZeni

Priklad

Tabulka 1

Doporucené
ulozeni

Rotujici vnitini krouzek

Nepohyblivy vnéjsi krouzek

Konstantni smér zatiZeni

Obvodové zatizeni
vnitfniho krouzku

Bodove zatizeni
vnéjsiho krouzku

Hridele pohanéné
femenem

UloZeni vnitiniho
krouzku s presahem

Volné ulozeni
vnéjsiho krouzku

Nepohyblivy vnitini krouzek

Rotujici vnéjsi krouzek

Konstantni smér zatizeni

Bodové zatizeni
vnitrniho krouzku

Obyodove zatizeni
vnéjsiho krouzku

Valecky dopravniku

LoZiskova jednotka
kola automobilu

Volné ulozeni
vnitrniho krouzku
UloZeni vnéjsiho
krouzku s presahem

Rotujici vnitini krouzek

Nepohyblivy vnéjsi krouzek

Zatizeni obiha
s vnitrnim krouzkem

&
¥
&

Bodové zatizeni
vnitfniho krouzku

Obyodove zatizeni
vnejsiho krouzku

Vibracni
zarizeni
Vibracni sita
nebo motory

UloZeni vnéjsiho
krouzku s presahem

Volné ulozeni
vnitrniho krouzku

Nepohyblivy vnitini krouZek
Rotujici vnéjsi krouzek

Zatizeni obiha
s vnéjsim krouzkem
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Obvodové zatiZeni
vnitfniho krouzku

Bodové zatizeni
vnejsiho krouzku

KuZelovy drti¢

(UloZeni koloto&d

UloZeni vnitiniho
krouzku s presahem

Volné ulozeni
vnéjsiho krouzku
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Pouziti loZisek

3. Vnitfni vule loZiska

P¥i uloZeni s presahem na hrideli nebo v télese
dochazi k pruzné deformaci krouzku (roztaZeni
nebo stlaceni) a vnitni viile loZiska se zmensi. V
loZisku by vSak méla zGstat urcita minimalni vile
(= &ast “Vnitrni viile loZiska”, ktera zadina na
str. 137). Pocatecni vile a jeji pripustné zmenseni
zavisi na typu a velikosti loZiska. V nékterych
pripadech mize vlivem uloZeni s presahem dojit
k tak velkému zmenseni pocatecni vile, Ze je
nutné volit loZisko s vili vétsi nez normalni, aby
se zabranilo vzniku predpéti (= obr. 15).

4. Vliv teploty

V mnoha aplikacich ma vnéjsi krouzek loZiska za
provozu nizsi teplotu nez vnitrni krouzek. To se
muze projevit zmensenim vnitii vile loZiska
(= obr. 16).

Za provozu se krouzky loziska obvykle zahreji
na teplotu, ktera je vy3si nez teplota souvisejicich
dilG. Pevné uloZeni vnitfniho krouzku se mze
uvolnit, zatimco roztazenim vnéjsiho krouzku
v télese muzZe dojit k omezeni axialni posuvnosti.
Zrychleni loziska nebo treni u kontaktniho tés-
néni muze také vést k zvyseni teploty loZiska.

Z toho divodu je tfeba vénovat pozornost teplot-
nim rozdildm a sméru prestupu tepla v ulozeni.

5. Presnost chodu

LoZiska, u nichZ je pozadovana vysoka presnost
chodu, nemohou byt v zasadé montovana s vol-
nym uloZenim, protoZe musi byt omezeny vibra-
ce a pruzné deformace. Pro uloZeni na hrideli

a v télese by mély byt zvoleny Uzké tolerance,
nejmeéné IT 5 pro hridel a IT 6 pro téleso. Pro
valcovitost musi byt voleny rovnéz (zké tole-
rance (—> tabulka 11, str. 196).

6. Konstrukce a materialy hridele a télesa
UloZeni krouzku loZiska na dosedaci ploSe nesmi
vyvolat deformaci krouzku ((chylka kruhovitos-
ti). K tomu mézZe dojit napr. nepravidelnosti
dosedaci plochy. Z toho ddvodu nejsou zasadné
vhodna délena loZiskova télesa, pokud se vngjsi
krouzky maji montovat s presahem a zvolené
tolerance poZaduji uloZeni s presahem vétsim,
nez pozaduje toleranc¢ni pole H (nebo nejvyse K).
Pro zajisténi dostatecného opreni loziskovych
krouzkd v tenkosténnych télesech, télesech
vyrobenych z lehkych slitin & na dutych hridelich
je vhodné zvolit vétsi presah nez pro tlustostén-
na ocelova nebo litinova télesa a plné hridele (=
rovnéz Cast “Ulozeni pro duté hridele”, ktera zadi-
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Vile pred montazi

Zmenseni vile

Obr. 15

Vile po montazi

UloZeni

L

Chlad

Obr. 16

Stlaceni

Roztazeni
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na na str. 172). Také pro nékteré materialy je
vhodny mensi presah.

7. Usnadnéni montazZe a demontaze

LoZiska s volnym uloZenim se zpravidla montuji
a demontuji snadnéji nezZ loZiska uloZena s pre-
sahem. Jestlize provozni podminky vyzaduji
ulozeni s presahem a soucasné je nutno zajistit
snadnou montaz a demontaz, |ze pouZit rozebi-
ratelna loZiska nebo loZiska s kuZelovou dirou.
LoZiska s kuzelovou dirou mohou byt montova-
na primo na kuzelovy ¢ep nebo na upinaci €i
stahovaci pouzdro na hridel bez osazeni, popr.
s osazenim (—> obr. 26, 27 a 28, na str. 201).

8. Posuvnost axialné volného loZiska

Jestlize se na axialné volné strané pouZzije lozisko,
které svou konstrukci neumoznuje axialni posun,
je nutné zajistit, za vsech okolnosti, posuvnost
alespon jednoho z krouzkd. Dosahne se toho vol-
nym uloZenim krouzku, ktery je zatiZzen bodové
(= obr. 20, na str. 199). Psobi-li na vnéjsi
krouzek bodové zatiZeni, musi byt zajisténa axi-
alni posuvnost v dife télesa a proto napr. télesa
z lehkeé slitiny jsou Casto opatrena kalenym pouz-
drem nebo vlozkou. Takovym zplsobem se zabra-
ni "vytluCeni” opérné plochy v télese vlivem nizsi
tvrdosti materialu télesa. V opaéném pripadé by
mobhlo dojit k omezeni axialni posuvnosti anebo
po Case by byla zcela vyloucena.

Jestlize se v uloZeni pouziva valeckové loZisko
bez vodicich pFirub na jednom krouzku, jehlové
loZisko nebo toroidni loZisko CARB, oba krouzky
lze montovat s presahem, protoze k axialnimu
posuvu dochazi v loZisku.

akF

Volba tolerancniho pole

Tolerance diry a vnéjsiho priméru valivych
loZisek jsou mezinarodné standardizovany
(—> cast “Tolerance”, ktera zacina na str. 120).

Pro uloZeni s presahem nebo volné ulozeni
loZisek s valcovou dirou a valcovym vnéjsim pov-
rchem se voli vhodné tolerance priméru hridele
a diry télesa podle tolerancniho systému ISO. Pro
uloZeni s valivymi loZisky je vhodny pouze ome-
zeny pocet tolerancnich stupnt ISO. Nejpouziva-
néjsi tolerancni pole vzhledem k normalizované
toleranci diry loZiska a vnéjsiho priméru loZiska
jsou uvedeny na obr. 17, na str. 168.

Loziska s kuzelovou dirou se montuji pfimo na
kuzelovy ¢ep nebo upinaci ¢i stahovaci pouzdro,
které je opatfeno vnéjsi kuzelovou plochou. Tato
pouzdra jsou urcena pro montaz na valcové ¢epy
hrideli. V takovych pripadech se uloZeni vnitfniho
krouzku neurcuje jako u loZiska s valcovou dirou
vybérem tolerance hridele, nybrZ podle velikosti
posunuti krouzku na kuzelovém cepu nebo pou-
zdru. Je vak treba ucinit urcita opatreni s ohle-
dem na Ubytek vdle v loZisku, jak je uvedeno
v Gvodnim textu Casti “Naklapéci kulickova
loziska”, “Soudeckova loziska” a “Toroidni loZiska
CARB".

JestliZe se loZisko montuje na upinaci nebo
stahovaci pouzdro lze pro uloZeni pouzdra volit
vétsi tolerance pruméru hridele, aviak tchylka
valcovitosti musi byt mensi (= “Rozmérova
a tvarova presnost a hazeni souvisejicich dild
a opérnych ploch”, ktera zacina na str. 194).
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Pouziti loZisek

Tabulky s doporué¢enym uloZenim

Doporucena ulozeni pro loZiska montovana na
plné ocelové hridele jsou uvedena v nasledujicich
tabulkach

Tabulka 2: Radialni loZiska s valcovou dirou
Tabulka 3: Axialni loZiska

a pro litinova a ocelova télesa v nasledujicich
tabulkach

Tabulka 4: Radialni loZiska — nedélena télesa

Tabulka 5: Radialni loZiska — délena nebo
nedélena télesa

Tabulka 6: Axialni loZiska.

Tato doporucena uloZeni jsou zaloZena na
vSeobecnych zasadach, které jsou uvedeny vyse.
Dlouholeté zkuSenosti ukazaly, Ze tato doporuce-
na ulozeni jsou vhodna pro mnoho zplsobd
pouZiti a usporadani loZisek. ProtozZe loZiska nej-
novejsich konstrukci umoznuji prenaset daleko
vétsi zatizeni nez predchozi typy, uvedena dopo-

ruceni odrazeji tato nova hlediska. Tabulky, které
obsahuji doporucena uloZeni pro loZiskova téle-
sa, uvadéji rovnéz informace, zda vnéjsi krouzek
muzZe byt axialné posuvny v dife. Podle této
informace lze zkontrolovat, zda zvolené toleran-
ce jsou vhodné pro nerozebiratelna loZiska
pouzivana jako axialné volna, a ktera neumoz-
nuji axialni posuv v loZisku.

Poznamka

Pro aplikace s nerezovymi loZisky plati doporu-
Ceni v tabulkach 2 az 6 uvedenych na
strankach 169 a7 171, v Gvahu je vSak nutné
vzit omezeni v dodatcich 2 a 3)v tabulce 2. Také
dodatek 2 v tabulce 2 neplati pro nerezova lozis-
ka.V pripadé nutnosti pouZit jinych presahl nez
doporucenych v tabulce 2, kontaktujte aplikacni
oddéleni SKF. Kontaktovat SKF také doporucuje-
me i v pfipadé, kdy pro danou vdli v loZisku
dochazi béhem provozu napr. k zvyseni teploty
u hrideli vyrobenych z nerezovych oceli.

Obr. 17

168

4_f6 96 95 h8 ho hs

m
k6 m5

A |
ﬁwﬁmﬁlll

akF



Tabulka 2
UloZeni pro plné ocelové hridele

Radialni loZiska s valcovou dirou

Provozni podminky  Pfiklady Pramér hfidele, mm Tolerance
Kulickova Valetkova KuZzelikova CARBa
loZiska®) loziska loziska soudeckova
loZiska

Obvodové zatlzenl vnitfniho krouzku nebo neurcity smér zatizeni

Malé a proménna Dopravni zarizen, <17 - - js5(h 5?
zatizeni lehce zatizena loziska  (17) az 100 < 25 <25 - 6 (i5)2
(P<0,05C) v prevodovkach (100) az 140 25} az 60 25)az 60 - ké
- 60)az 140 60) az 140 - mé
Normélni aZ velka Vseobecné <10 - - - js5
zatizeni strojirenstvi, az17 - - - 35 (js5)2)
(P>0,05C) elektro motory, 17)az 100 - - <25 k53)
turbiny, Cerpadla, <30 <40 - ké
vétrné elektrarny 100 az140  (30)az50 - 25a7 40 m5
ozubené prevody, 140)az200 - (40)az 65 - mé
drevoobrabéci stroje Og az 65 - 40)az 60 5%
(200) az 500 65)az 100 65)az 200 60) az 100 n6%
- 100) az 280 200) az 360 100)az200 p6°
>500 - - - p74)
- (280) az 500 (360) az 500 (200)az500 164
= >500 >500 >500 r74
Velka zatizeni Napravova loZiska - 50) az 65 - (50)az 70 n54
arazova zatizeni kolejovych vozidel, - 65) az 85 50)az110 - n6%
prinaroénych trakéni motory, - 85)az 140 110) az 200 70) a7 140 p6d)
provoznich valcovny - 140) az 300 200) az 500 140)az280 167
podminkéch = 300)az500 - 280)az 400  sbpin ® IT6/2")8
(P>010) = >500 >500 > 400 7 min % [T7/268)
Vysoke néroky Obrabéci stroje 8az 240 - - - jsb
na presny - 25az 40 25a7 40 = sl» (i5))
chod prl malych - 40)az 140 40)az 140 - k4 (k5)9)
zatizenich - 140)az 200 140)az200 -
(P<0,05C) - 200) az 500 200) az 500 - n5
Bodové zatiZeni vnitiniho krouzku
PoZadovana snadna  Kola na pevné 610
posuvnost vnitrniho ~ ose
krouzku na hrideli
Neni pozadovana Napinaci kladky, hé
snadna posuvnost lanové kladky
vnitrniho krouzku
na hrideli
Cisté axialni zatiZzeni
Veskera <250 - <250 <250 j6
ulozeni >250 - >250 >250 js6
1)

Pokud jsou pouzwany hridelové tolerance uvedené v tabulce, je ¢asto nutné pro normalni a velka zatizeni kullckovych loZisek
(P>0,05C) pouzlt radialni vile vétsi nez normalni. Provozni podmlnky nekdy vyzadujl pouzit tuzsi ulozeni zamequ|C|
protaceni krouzku na hrideli. V pfipadé, kdy je zvolena vétsi radialni vile neZ normalni, lze pouZit nasledujici tolerance

o k& pro primér hridele 10 az 17 mm e n6 pro primér hfidele (140) az 300 mm

o k5 pro primeér hridele (17) az 25 mm e pé6 ro primér hridele (300) az 500 mm

e mb5 pro prameér hridele (25) az 140 mm

Pro blizsi informace kontaktuje technické oddéleni SKF.

Tolerance v zavorkach se pouziva pro nerezova loZiska.

3) Pro nerezova loziska s primérem 17 az 30 mm se poziva tolerance j5.

4) MdZe byt nutna vnitni radialni vile vétsi nez normalni.

5) Pro loziska s primérem d < 150 mm je doporuéena radialni viile vétsi nez normalni, pro loziska s d > 150 mm je nutna
radialni vale vétsi neZ normalni.

Doporucena vnitini radialni vile vétsi nez normalnl

Mize byt nutna vnitini radialni vile vétsi neZ normalni, pro valeckova loZiska je doporuceno pouzit radialni vile vétsi nez
normalni.

Tolerance doporucujerne konzultovat s apllkacnlm oddélenim SKF.

Tolerance v zavorkach plati pro kuzelikova loZiska. Pro kuZelikova loZiska nastavena pomoci vnitiniho krouzku, na néz pdsobi
malé zatiZeni, Je treba pouZit js5 nebo 156

10) Tolerance f6 maze byt zvolena pro velka loZiska, pokud ma byt zajisténa snadna posuvnost.
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Pouziti loZisek

Tabulka 3
UloZeni pro plné ocelové hridele
Axialni loZiska
Provozni podminky Prumér hridele, Tolerance
mm
Cisté axialni zatizeni
Axialni kulickova loZiska - hé
Axialni valeckova loziska - hé6 (h8)
Klec s valivymi télesy axialniho valeckového loZiska - h8
Kombinované radialni a axialni zatiZeni psobici
na axialni soudeckova loZiska
Bodové zatizeni hridelového krouzku <250 j6
> 250 is6
Obvodové zatizeni na hridelovém krouzku <200 ké
nebo neuréity smér zatizeni (200) az 400 mé
> 400 né
Tabulka &4
UloZeni pro litinova a ocelova télesa
Radialni loziska - nedélena télesa
Provozni podminky Priklady Tolerance?)  Posuvnost
vnéjsiho krouzku
Obvodové zatiZzeni vnéjsiho krouzku
Velka zatiZeni loZisek Naboje kol s loZisky s carovym P7 neni posuvny
v tenkosténnych télesech, stykem, ojnicni loZiska
velka razova zatizeni
(P>01C)
Normalni az velka zatizeni Naboje kol s loZisky s bodovym N7 neni posuvny
(P>0,05C) stykem, ojni¢ni loZiska,
pojezdova kola jerabd
Mala a proménna zatizeni Dopravnikové valecky, lanové M7 neni posuvny
(P<0,05C) kladky, napinaci kladky
Neuréity smér zatizeni
Velka razova zatizeni Trakéni motory M7 neni posuvny
Normalni az velka zatizeni Elektromotory, Cerpadla, K7 zpravidla neni
(P > 0,05 C), posuvnost loZiska klikovych hridel posuvny
vnéjsiho krouzku neni nutna
Pfesny nebo tichy chod?
Loziska s bodovym stykem Malé elektromotory J6d posuvny
KuZelikova loZiska Je-li nastaven pomoci vnéjsiho krouzku  JS5 -
Axialné vodici vnéjsi krouzek K5 -
Obvodové zatizeni vnéjsiho krouzku M5 -

1) Pro kulitkova loZiska s D < 200mm je vhodné pouzit stupefi IT6. tato presnost je doporucena i pro loziska s tenkosténymi
krouzky (napr. primérova rada 7,8 a 9). Pro tato loZiska je také doporucena tolerance valcovitosti I T4.
2) Pro presna loZiska odpovidajici presnosti P5 nebo vy3&i plati jiné doporuéené hodnoty (= katalog SKF “High-precision bea-

rings”).

3) Pokud je pozadovana snadna posuvnost, je tieba pouit H6 misto J6.
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Tabulka 5
UloZeni pro litinova a ocelova télesa
Radialni loZiska - délena nebo nedélena télesa

Provozni podminky Priklady Tolerance?) Posuvnost vnéjsiho krouzku

Neuréity smér zatiZeni

Mala az normalni zatizeni Stredné velké elektrické J7 zpravidla je posuvny
(P <0,1C), pozadovana stroje, cerpadla,
posuvnost vnéjsiho krouzku loZiska Klikovych hrideli

Bodové zatizeni vnéjSiho krouzku

Libovolna velikost zatiZeni Veobecné strojirenstvi, H72) posuvny
Zeleznicni napravoveé skriné
Mal aZ normalni zatizeni VSeobecné strojirenstvi, H8 posuvny
(P<0,1C)uméné
narocnych uloZeni
Privod tepla Susici valce, velké 673 posuvny
hrideli elektrickeé stroje
se soudeckovymi
lozisky

1) Pro kulitkova loZiska s D < 100mm je asto vhodné pouZit stuperi IT6. Tato presnost je doporucena i pro loZiska s tenkosténymi
krouzky (napr. primérova rada 7,8 a 9). Pro tato loZiska je také doporucena tolerance valcovitosti I T4.

2) Pro velka loziska (D > 250 mm) a teplotni rozdil mezi vnéj$im krouzkem a télesem > 10 °C, je tfeba pouzit G7 misto H7.

3) Pro velka loZiska (D > 250 mm) a teplotni rozdil mezi vnéjéim krouzkem a télesem > 10 °C, je tFeba pouzit F7 misto G7.

Tabulka 6
UloZeni pro litinova a ocelova télesa
Axialni loZiska

Provozni podminky Tolerance Poznamky

Cisté axialni zatizeni

Axialni kulickova loZiska H8 Pro méné presna uloZeni miize mit krouzek
v télese radialni vili az 0,001 D

Axialni valeckova lozZiska H7 (H9)

Klec s valivymi télesy axialniho valeckového ~ H10

loziska

Axialni soudeckova loZiska, - Télesovy krouzek musi byt uloZzen

je-li hridel radialné vedena radialni vali, aby na axialni loZiska

jinym loZiskem nemohlo plsobit zadné radialni zatizeni

Kombinované radialni a axialni zatiZeni
axialnich soudeckovych loZisek

Bodové zatizeni hridelového krouzku H7 Viz rovnéz “Konstrukce souvisejicich dild”
v Casti “Axialni soudeckova loZiska”
na str. 881

Obvodové zatizeni télesového krouzku M7
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Pouziti loZisek

Tabulky toleranci

Hodnoty, které uvadéji tabulky 7 a 8 pro hridel a
téleso umoznuji stanovit druh ulozeni

¢ horni a dolni meze Gchylek normalnich tole-
ranci pruméru diry a vnéjsiho priméru

e horni a dolni meze Gchylek priméru hridele
a prumeéru diry télesa podle IS0 286-2:1988

e nejmensi a nejvétsi hodnoty teoretického
presahu (+) & vile (=) uloZeni

* nejmensi a nejvétsi hodnoty pravdépodob-
ného presahu (+) & vdle (=) uloZeni.

Odpovidajici hodnoty pro uloZeni na hrideli jsou
uvedeny pro nasledujici tolerance

e7,f5,f6, g5, gbé

v tabulce 7a, str. 174 a 175
h5, hé, h8, h9, j5

v tabulce 7b, str. 176 a 177
j6, jsb, jsb, js7, k&

v tabulce 7c, str. 178 a 179
k5, k6, m5, mé, n5

v tabulce 7d, str. 180 a 181
né, pb, p7,rb6,17

v tabulce 7e, str. 182 a2 183

Odpovidajici hodnoty pro uloZeni do loZiskového
télesa jsou uvedeny pro nasledujici tolerance

F7,G6,G7, H5, H6

v tabulce 8a, str. 184 a 185
H7, H8, H9, H10, J6

v tabulce 8b, str. 186 a 187
J7,1S5, JS6, 157, Kb

v tabulce 8¢, str. 188 a 189
K6, K7, M5, M6, M7

v tabulce 8d, str. 1902 191
N6, N7, P6, P7

v tabulce 8e, str. 1922193

Normalni tolerance diry a vnéjSiho priméru, pro
které byly spocitany hodnoty v tabulkach, plati
pro viechna metricka valiva loZiska s vyjimkou
kuzelikovych loZisek metrickych rozmért o pri-
meéru diry d < 30 mm a vnéjsim prdméru D <
150 mm a dale pro axialni loZiska o vnéjSim
praméru D < 150 mm. Tolerance pramér( téch-
to lozisek se lisi od normalnich toleranci ostat-
nich loZisek (= tabulky toleraci na str. 125
az132).
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Hodnoty pravdépodobného presahu ¢i vile
zahrnuji 99 % vSech kombinaci teoretického
presahu nebo vdle uloZeni.

Pokud jsou pouZivana loZiska ve vyssi pres-
nosti nez je normalni, zizené tolerance diry
a vnéjsiho priméru znamenaji, Ze presah nebo
vile uloZeni byly odpovidajicim zplsobem z(Zeny.
Jestlize je pozadovan presnéjsi vypocet mezi je
vhodné se obratit na technicko-konzultaéni
sluzby SKF

UloZeni pro duté hridele

Jestlize maji byt loZiska montovana s presahem
na duty hridel, v zasadé se musi volit vétsi presah
nez pro plné hridele, aby se dosahlo ve stykovych
plochach mezi vnitrim krouzkem a dutym hride-
lem stejného mérného tlaku. Pro volbu presahu
jsou rozhodujici poméry praméri

K vyraznému sniZeni pevnosti spoje u dutého
hridele nedojde, pokud pomér pramérd ¢; > 0,5.
Neni-li znamy vngéjsi prmeér vnitrniho krouzku,
pomeér ¢, lze vypoditat s dostatecnou presnosti
ze vztahu

. d
e“k(D-d)+d

kde

¢; = pomeér prdmeérd dutého hridele

Ce = pomeér prumérd vnitiniho krouzku

d = vnéjsi primér dutého hridele (= primér
diry loZiska), mm

d; = vnitfni primeér dutého hridele, mm

de = vnéjsi prameér vnitrniho krouzku loZiska,
mm

D = vnéjsi prameér loziska, mm

k = soudinitel typu loZiska
pro naklapéci kulickova loZiska rad 22 a 23
jek=0,25
pro valeckova loZiska je k = 0,25 pro
vSechna ostatni loziska je k = 0,3
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Pri uréovani pozadovaného presahu pro
montaz loZiska na duty hridel je tfeba vychazet
ze stredniho pravdépodobného presahu mezi
pramérem hridele a prdmérem diry loZiska,
ktery je urcen pro tolerance, doporucené pro
plny hridel stejného priméru. Zanedba-li se
plasticka deformace stykovych ploch p¥i montazi,
skutecny presah |ze povazovat za rovny stred-
nimu pravdépodobnému.

Presah Ay vhodny pro duty ocelovy hridel lze
urcit v Ay v zavislosti na znamém presahu
diagramu 1 Ay pro plny hridel. Ay se rovna
stredni hodnoté nejmensi a nejvétsi hodnoty
pravdépodobného presahu pro plnou hridel.
Tolerance pro duty hridel se pak voli tak, aby se
stredni pravdépodobny presah co nejvice blizil
presahu Ay uréeného z diagramu 1.

Ptiklad
Jednoradé kulickové loZisko 6208 s d = 40 mm
a D = 80 mm ma byt namontovano na duty hridel
o poméru primeérd ¢; = 0,8. Jaky je pozadovany
presah a jaké jsou vhodné tolerance hridele?
Pokud by loZisko mélo byt namontovano na
plny hridel z ocele a jestlize by na né mélo
pusobit normalni zatiZeni, byla by vhodna tole-
rance k5. Z tabulky 7d, na str. 180, pro hridel
o priméru 40 mm vyplyva stredni pravdépodob-
ny presah Ay = (22 + 5)/2 = 13,5 um. Pro
=08a

40

“0,3(80-40)+40 0.77

Ce

vychazi z diagramu 1 pomér Ay/Ay = 1,7.

Tedy pozadovany presah pro duty hridel Ay =
1,7 x 13,5 = 23 pym. Z toho ddvodu je zvolena
pro duty hridel tolerance mé nebot zajistuje
stredni pravdépodobny presah odpovidajici veli-
kosti.

Diagram 1

Vztah mezi presahem Ay pro duty ocelovy hfidel a znamym pfesahem Ay pro plny ocelovy hidel

d d

Ly
by

e

akF

G

173



Pouziti loZisek

Tabulka 7a
Uchylky praméru hfidele a vysledna ulozeni
+
0

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp e7 f5 f6 g5 g6
Uchylky (priimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

1 3 -8 0 -14 24 -6 -10 -6 -12 -2 -6 -2 -8
-6 —24 +2 -10 +2 -12 +6 -6 +6 -8
-8 -22 +1 -9 0 -10 +5 -5 +4 -6

3 6 -8 0 -20 -32 -10 -15 -10 -18 —4 -9 —4 -12
-12  -32 -2 -15 -2 -18 +4 -9 +4 -12
-14 =30 -3 =14 -4 -16 +3 -8 +2 -10

6 10 -8 0 -25 -40 -13 -19 -13 -22 -5 -11 -5 -14
-17 -40 -5 -19 -5 -22 +3 -11 +3 -14
-20 -37 =7 =17 -7 =20 +1 -9 +1 -12

10 18 -8 0 -32 50 -16 -24 16 -27 -6 -14 -6 -17
24  -50 -8 24 -8 =27 +2 -14 +2 -17
=27  -47 -10 -22 -10 -25 0 -12 0 -15

18 30 -10 0 -40 -61 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20
-30 -61 -10 -29 -10 -33 +3 -16 +3 -20
-33 58 =12 =27 -13 -30 +1 =14 0 =17

30 50 -12 0 -50 -75 -25 -36 -25 -41 -9 -20 -9 -25
-38 -75 -13 -36 -13 -41 +3 -20 +3 -25
-42  -71 -16 -33 17 =37 0 -17 -1 =21

50 80 -15 0 -60 -90 -30 -43 =30 -49 -10 -23 -10 -29
-45 90 -15 -43 15 -49 +5 -23 +5 -29
-50 -85 -19 -39 -19 45 +1 -19 +1 =25

80 120 -20 0 -72  -107 -36 -51  -36 -58 -12 =27 -12 34
-52 107 -16 51 -16 -58 +8 =27 +8 =34
-59 100 -21 -46 22 -52 +3 =22 +2 -28

120 180 -25 0 -85 125 -43 -61 -43 -68 -14 -32 -14 -39
-60 -125 -18 -61 -18 -68 +11 -32 +11 -39
-68 117 -24 -55 25 -61 +5 =26 +4 -32

180 250 -30 0 -100 -146 -50 -70  -50 -79 -15 -35 -15  -44
-70 146 -20 -70 -20 -79 +15 -35 +15  -44
-80 -136 -26 64 28 71 +9 =29 +7 -36

250 315 -35 0 -110 -162 -56 -79 56 -88 -17 -40 -17  -49
-75 -162 -21 -79 -21 -88 +18 -40 +18 -49
-87 150 -29 -71 30 -79 +10 -32 +9 -40

315 400 -40 0 -125 -182 -62 -87 62 -98 -18 -43 -18 -54
-85 182 -22 -87 -22 -98 +22 43 +22 54
-98 -169 -30 -79 -33 -87 +14 -35 +11  -43

400 500 -45 0 -135 -198 -68 -95 -68 -108 -20 -47 -20 60
-90 -198 -23 -95 -23 -108 +25 -47 +25 -60
-105 -183 -32 -86 35 -96 +16 -38 +13  -48
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Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni

+

0

Tabulka 7a

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp e7 f5 6 g5 g6
Uchylky (priimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

500 630 -50 0 -145 -215 -76 -104 -76 120 -22 -50 -22 66
95 215 -26 -104 -26 120 +28 -50 +28 -66
-111 -199 -36 -94 -39 107 +18 -40 +15 -53

630 800 -75 0 -160 -240 -80 -112 -80 -130 -24 -56 =24 =74
-85 240 -5 -112 -5 -130 +51 -56 +51  -74
-107 -218 -17 -100 -22 113 +39 44 +34 =57

800 1000 -100 O -170 -260 -86 -122 -86 142 -26 -62 -26 -82
-70 260 +14 =122 +14 142 +74 —62 +74 82
-97 -233 0 -108 -6 -122  +60 -48 +54 62

1000 1250 -125 O -195 -300 -98 -140 -98 -164 -28 -70 -28 94
-70 -300 +27 -140 +27 164 +97 -70 +97 94
-103 -267 +10 -123 +3 -140 +80 -53 +73  -70

1250 1600 -160 O -220 -345 -110 -160 -110 -1883 -30 -80 -30 -108
-60 -345 +50 -160 +50 -188 +130 -80 +130 -108
=100 -305 +29 -139 +20 -158 +109 -59 +100 -78

1600 2000 -200 O -240 -390 -120 -180 -120 -212 -32 -92 -32 124
-40 -390 +80 -180 +80 -212 +168 -92 +168 -124
-90 340 +55 =155 +45 177 +143 =67 +133 -89
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Pouziti loZisek

Tabulka 7b
Uchylky praméru hfidele a vysledna ulozeni
+
0 —I I I

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d . h5 hé h8 h9 j5
Uchylky (priimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

1 3 -8 0 0 —4 0 -6 0 -14 0 -25 +2 -2
+8 —4 +8 -6 +8 -14 +8 -25 +10 -2
+7 -3 +6 -4 +6 -12 +5 -22 +9 -1

3 6 -8 0 0 -5 0 -8 0 -18 0 -30 +3 -2
+8 -5 +8 -8 +8 -18 +8 -30 +11 -2
+7 4 +6 -6 +5 -15 +5 =27 +10 -1

6 10 -8 0 0 -6 0 -9 0 -22 0 -36 +4 -2
+8 ) +8 -9 +8 -22 +8 -36 +12 2
+6 4 +6 -7 +5 -19 45 -33 +10 O

10 18 -8 0 0 -8 0 -11 0 -27 0 -43 +5 -3
+8 -8 +8 -11 +8 =27 +8 -43 +13 -3
+6 -6 +6 -9 +5 24 +5 -40 +11 -1

18 30 -10 0 0 -9 0 -13 0 -33 0 -52 +5 —4
+10 -9 +10 -13 +10 -33 +10 -52 +15 -4
+8 -7 +7 -10 +6 =29 +6 -48 +13 =2

30 50 -12 0 0 -11 0 -16 0 -39 0 -62 +6 -5
+12 11 +12 -16 +12 -39 +12 62 +18 -5
+9 -8 +8 -12 +7 =34 +7 =57 +15 -2

50 80 -15 0 0 -13 0 -19 0 -46 0 —74 +6 -7
+15 13 +15 -19 +15 -46 +15 74 +21 -7
+11 -9 +11 -15 +9 -40 +9 -68 +17 -3

80 120 -20 0 0 -15 0 -22 0 -54 0 -87 +6 -9
+20 -15 +20 =22 +20 -54 +20 -87 +26 -9
+15 =10 +14 =16 +12  -46 +12 =79 +21 -4

120 180 -25 0 0 -18 0 -25 0 -63 0 -100 +7 -11
+25 -18 +25 =25 +25  -63 +25 =100 +32 -11
+19 12 +18 18 +15  -53 +15 90 +26 -5

180 250 -30 0 0 -20 0 -29 0 -72 0 -115  +7 -13
+30 -20 +30 -29 +30 -72 +30 -115 +37 -13
+24 14 +22 =21 +18  -60 +17 =102 +31 -7

250 315 -35 0 0 -23 0 -32 0 -81 0 -130  +7 -16
+35 -23 +35 =32 +35 -81 +35 130 +42 -16
+27 15 +26 =23 +22 -68 +20 115 +34 -8

315 400 -40 0 0 -25 0 -36 0 -89 0 -140  +7 -18
+40 =25 +40 =36 +40 -89 +40 140 +47 -18
+32 17 +29 =25 +25 =74 +23 123 +39 -10

400 500 -45 0 0 -27 0 -40 0 -97 0 -155  +7 -20
+45 =27 +45  -40 +45 =97 +45 155 +52 -20
+36 -18 +33 -28 +28 -80 +26 136 +43 11
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Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni

Tabulka 7b

T

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp h5 hé h8 h9 j5
Uchylky (priimér hfidele)

Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

500 630 -50 0 0 -28 0 —44 0 -110 O -175 - -
+50 -28 +50 44 +50 -110 +50 -175 - -
+40 -18 +37 =31 w3l =l +29 154 -

630 800 -75 0 0 -32 0 -50 0 -125 0 -200 - -
+75 =32 +75 =50 +75 =125 +75 -200 - -
+63 =20 +58 -33 +48  -98 +45 =170 - -

800 1000 -100 O 0 -36 0 -56 0 -140 0 -230 -
+100 -36 +100 -56 +100 -140 +100 -230 - -
+86 =22 +80 -36 +67 107 +61 191 - -

1000 1250 -125 O 0 -42 0 -66 0 -165 0 -260 -
+125 -42 +125 66 +125 -165 +125 -260 - =
+108 -25 +101 -42 +84 124 +77 212 - =

1250 1600 -160 O 0 -50 0 -78 0 -195 0 -310 - -
+160 -50 +160 -78 +160 -195 +160 -310 - -
+139 -29 +130 -48 +109 -144 +100 -250 - -

1600 2000 -200 O 0 -60 0 -92 0 -230 0 -370 -
+200 -60 +200 -92 +200 -230 +200 -370 - -
+175 =35 +165 -57 +138 -168 +126 -296 -

akF
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Pouziti loZisek

Tabulka 7¢
Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni
+ 1
0 I l

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d o i6 js5 js6 js7 Kb
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pum um

1 3 -8 0 +4 -2 +2 -2 +3 -3 +5 -5 +3 0
+12 -2 +10 -2 +11 -3 +13 -5 +11 0
+10 0 +9 -1 +9 -1 +11 -3 +10 +1

3 6 -8 0 +6 -2 +2,5 -2,5 +4 -4 +6 -6 +5 +1
+14 =2 +10,5 -2,5 +12 -4 +14 -6 +13  +1
+12 0 +9 -1 +10 -2 +12 -4 +12 42

6 10 -8 0 +7 -2 +3 -3 +4.5 -45 +75 =75 45 +1
+15 -2 +11 -3 +125 -45 +155 -75 +13 +1
+13 0 +9 -1 +11 -3 +13 -5 +12  +2

10 18 -8 0 +8 -3 +4 -4 +55 -55 49 -9 +6 +1
+16 -3 +12 —4 +13,5 -55 +17 -9 +14  +1
+14 -1 +10 -2 +11 -3 +14 -6 +13  +2

18 30 -10 0 +9 —4 +4,5  -45 +6,5 -65 +10,5 -105 +8 +2
+19 -4 +14,5 -45 +16,5 -6,5 +20,5 -10,5 +18 +2
+16 -1 +12 -2 +14 4 +17 -7 +16  +4

30 50 -12 0 +11 -5 +5,5 -5,5 +8 -8 +12,5 12,5 +9 +2
+23 -5 +17,5 -5, +20 -8 +24,5 12,5 +21 +2
+19 -1 +15 -3 +16 -4 +20 -8 +19  +4

50 80 -15 0 +12 -7 +6,5 -6, +95 95 +15 15 +10  +2
+27 -7 +21,5 -6,5 +245 95 +30 -15 +25  +2
+23 -3 +18 -3 +20 -5 +25 -10 +22  +5

80 120 -20 0 +13 -9 +75 -7,5 +11 -11  +17,5 -17,5 +13 +3
+33 -9 +27,5 -7,5 +31 -11  +37,5 -17,5 +33 +3
+27 -3 +23 -3 +25 -5 +31 11 +30 +6

120 180 -25 0 +14 11 +9 -9 +12,5 125 +20 -20 +15 43
+39 11 +34 -9 +37,5 12,5 +45 =20 +40  +3
+32 -4 +28 3 +31 -6 +37 12 +36  +7

180 250 -30 0 +16 -13 +10 -10 +145 -14,5 +23 -23 +18 +4
+46  -13 +40 -10 +445 -145 +53  -23 +48  +4
+38 -5 +34 —4 +36 -6 +43  -13 +43 49

250 315 -35 0 +16  -16 +11,5 11,5 +16 -16 +26 -26 +20  +4
+51  -16 +46,5 -11,5 +51 -16 +61 -26 +55  +4
+42 -7 +39 -4 +42 -7 +49 14 +49  +10

315 400 -40 0 +18  -18 +12,5 12,5 +18 -18 +28,5 -285 +22 +4
+58 -18 +52,5 12,5 +58 -18 +68,5 -28,5 +62 +4
+47 -7 +44 4 +47 -7 +55  -15 +55  +11

400 500 -45 0 +20 -20 +13,5 -13,5 +20 -20 +31,5 -315 +25 +5
+65  -20 +58,6 -13,5 +65 -20 +76,5 -315 +70 +5
+53 -8 +49 —4 +53 -8 +62 17 +63 12
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Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni

Tabulka 7¢

+ 1
0 I l

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp J6 j55 j56 jS7 k&
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

500 630 -50 0 +22 =22 +14 -14 +22 -22  +35 -35 - -
+72 -22 +64 -14 +72 22  +85 -35 = =
+59 -9 +54 —4 +59 -9 +69 -19 = =

630 800 -75 0 +25 =25 +16 -16 +25 -25  +40 -40 - -
+100 -25 +91 -16 +100 -25 +115 -40 - -
+83 -8 +79 -4 +83 -8 +93 -18 - -

800 1000 -100 O +28 -28 +18 -18 +28 -28  +45 -45 - -
+128 -28 +118 -18 +128 -28  +145 -45 - -
+108 -8 +104 -4 +108 -8 +118 -18 - -

1000 1250 -125 O +33 -33 +21 -21 +33 -33 +52 -52 - -
+158 -33 +146 =21 +158 -33 +177 -52 = =
+134 -9 +129 -4 +134 -9 +145 -20 = =

1250 1600 -160 O +39 -39 +25 -25 +39 -39  +62 -62 = -
+199 -39 +185 -25 +199 -39 +222 -62 - -
+169 -9 +164 -4 +169 -9 +182 -22 - -

1600 2000 -200 O +46  -46 +30 -30 +46 -46  +75 -75 - -
+246  -46 +230 -30 +246  -46  +275 -75 - -
+211 11 +205 -5 +211 11 +225 =25 - -
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Pouziti loZisek

Tabulka 7d
Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni
1 1 |
o

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d D k5 ké mb5 mé n5
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm um

1 B -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8  +4
+12 0 +14 0 +14 +2 +16 +2 +16  +4
+11  +1 +12 +2 +13 +3 +14  +4 +15 +5

3 6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13  +8
+14 41 +17 +1 +17 +4 +20  +4 +21  +8
+13 42 +15 +3 +16 +5 +18  +6 +20 +9

6 10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16  +10
+15 +1 +18 +1 +20 +6 +23 +6 +24  +10
+13 +3 +16 +3 +18 +8 +21 +8 +22  +12

10 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7 +20  +12
+17 +1 +20 +1 +23 +7 +26 +7 +28 +12
+15 43 +18 +3 +21 +9 +24 49 +26  +14

18 30 -10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24  +15
+21 42 +25 +2 +27 +8 +31 +8 +34  +15
+19  +4 +22 +5 +25 +10 +28  +11  +32 +17

30 50 -12 0 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28  +17
+25 +2 +30 +2 +32 +9 +37 +9 +40  +17
+22  +5 +26 +6 +29 +12  +33 413 +37 +20

50 80 -15 0 +15  +2 +21 +2 +24 +11  +30 +11  +33 +20
+30 42 +36 +2 +39 +11  +45  +11  +48 +20
+26  +6 +32 +6 +35 +15  +41 +15 +4bh 424

80 120 -20 0 +18 +3 +25 +3 +28 +13  +35 +13 +38  +23
+38 43 +45 +3 +48 +13  +55 +13 +58 +23
+33 +8 +39 +9 +43 +18  +49 419  +53 428

120 180 -25 0 +21 +3 +28 +3 +33 +15  +40  +15 +45 427
+46 +3 +53 +3 +58 +15  +65 +15 +70  +27
+40  +9 +46 +10 452 +21  +58 422 +64 433

180 250 -30 0 +24 +4 +33 +4 +37 +17  +46 +17 +51  +31
+54 +4 +63 +4 +67 +17  +76 +17 +81 +31
+48  +10  +55 +12 +61 +23 +68  +25 +75  +37

250 315 -35 0 +27 +4 +36 +4 +43 +20  +52 +20 +57  +34
+62  +4 +71 +4 +78 +20 +87  +20  +92 +34
+54  +12  +62 +13 +70 +28  +78 429  +84 +42

315 400 -40 0 +29 +4 +40 +4 +46 +21  +57 +21 +62  +37
+69 +4 +80 +4 +86 +21  +97 +21 +102 +37
+61  +12  +69  +15 +78 429  +86  +32  +94 +45

400 500 -45 0 +32 45 +45 +5 +50 +23 463 423 +67 +40
+77 45 +90 +5 +95 +23  +108 +23  +112 +40
+68  +14 478 +17 +86 +32  +96 +35 +103 +49
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Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni

1O+

Tabulka 7d

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d o K5 k6 m5 mé n5
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

500 630 -50 0 +29 0 +44 0 +55 +26  +70 +26  +73 +44
+78 0 +94 0 +105 +26  +120 +26  +122 +44
+68 +10 +81 +13 +94 +36  +107 +39 +112 +54

630 800 -75 0 +32 0 +50 0 +62 +30 +80 +30  +82 +50
+107 O +125 0 +137 +30 +155 +30 +157 +50
+95 +12  +108 +17 +125  +42  +138 +47  +145 +62

800 1000 -100 O +36 0 +56 0 +70 +34  +90 +34 492 +56
+136 0 +156 O +170  +34  +190 +34 +192 +56
+122  +14 +136 +20  +156 +48 +170 +54  +178 +70

1000 1250 -125 O +42 0 +66 0 +82 +40  +106 +40 +108 +66
+167 O +191 O +207 +40 +231 +40 +233 +66
+150 +17 +167 +24 +190 +57  +207 +64 +216 +83

1250 1600 -160 O +50 0 +78 0 +98 +48 4126 +48  +128 +78
+210 O +238 O +258 +48  +286 +48 +288 +78
+189 +21 +208 +30 +237  +69  +256 +78 +267 +99

1600 2000 -200 O +60 0 +92 0 +118 +58 +150 +58  +152 +92
+260 O +292 0 +318 +58 +350 +58 +352 +92
+235 425 +257 +35 +293  +83  +315 +93  +327 +117

akF
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Pouziti loZisek

Tabulka 7e
Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni
+
0

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp né p6 p7 r6 7
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

80 100 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37  +73 +51 +86 +51
+65 +23 +79 +37 +92 +37  +93 +51 +106 +51
+59 +29 +73 +43 +85 +44  +87 +57 +99 +58

100 120 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37  +76 +54 +89 +54
+65 +23 +79 +37 +92 +37  +96 +54 +109 +54
+59 +29 +73 +43 +85 +44  +90 +60 +102 +61

120 140 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43  +88 +63 +103  +63
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +113 +63 +128 +63
+70 +34 +86 +50 +100 +51 +106 +70 +120 +71

140 160 =25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43  +90 +65 +105 +65
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +115 +65 +130 +65
+70 +34 +86 +50 +100 +51  +108 +72 +122  +73

160 180 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 493 +68 +108 +68
+77 +27 +93 +43 +108 +43  +118 +68 +133  +68
+70 +34 +86 +50 +100 +51  +111 +75 +125  +76

180 200 =30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50  +106 +77 +123  +77
+90 +31 +109  +50 +126 +50 +136 +77 +153  +77
+82 +39  +101 +58 +116 +60 +128 +85  +143 +87

200 225 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50  +109 +80 +126 +80
+90 +31 +109  +50 +126 +50 +139 +80 +156 +80
+82 +39 +101  +58 +116 +60 +131 +88 +146  +90

225 250 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50  +113 +84 +130 +84
+90 +31 +109 +50 +126  +50 +143 +84 +160 +84
+82 +39 +101 +58 +116 +60 +135 +92 +150 +94

250 280 =35 0 +66 +34 +88 +56 +108 +56  +126 +94 +146  +94
+101 +34 +123  +56 +143  +56  +161 +94 +181 +94
+92  +43  +114  +65 +131 +68 +152 +103 +169 +106

280 315 -35 0 +66 +34 +88 +56 +108 +56  +130 +98 +150 +98
+101  +34 +123  +56 +143  +56  +165 +98 +185 +98
+92 +43 +114  +65 +131  +68 +156 +107 +173 +110

315 355 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119  +62  +144 +108 +165 +108
+113  +37 +138  +62 +159 +62  +184 +108 +205 +108
+102 +48 +127  +73 +146  +75  +173 +119 +192 +121

355 400 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119  +62  +150 +114 +171 +114
+113  +37 +138  +62 +159  +62  +190 +114 +211 +114
+102 +48 +127  +73 +146  +75  +179 +125 +198 +127

400 450 -45 0 +80 +40 +108 +68 +131  +68  +166 +126 +189 +126
+125  +40 +153  +68 +176  +68  +211 +126 +234 +126
+113  +52 +141  +80 +161 +83  +199 +138 +219 +141
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Uchylky priméru h¥idele a vysledna uloZeni

Tabulka 7e

o+

Hridel LoZisko Uchylky priméru hfidele, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér priméru diry

d dmp né p6 p7 ré6 r7
Uchylky (préimér hfidele)
Teoreticky presah (+)/viile (-)

pres  véetné min max Pravdépodobny pFesah (+)/vile ()

mm pm pm

450 500 -45 0 +80 +40 +108 +68 +131  +68 +172 +132 +195 +132
+125 +40 +153  +68 +176 +68  +217 +132 +240 +132
+113  +52 +141  +80 +161 +83  +205 +144 +225 +147

500 560 -50 0 +88 +4b4 +122  +78 +148 +78  +194 +150 +220 +150
+138  +44 +172  +78 +198 +78  +244 +150 +270 +150
+125 +57 +159  +91 +182 +94  +231 +163 +254 +166

560 630 -50 0 +88 +hi +122  +78 +148 +78  +199 +155 +225 +155
+138  +44 +172  +78 +198 +78  +249 +155 +275 +155
+125 +57 +159  +91 +182 +94  +236 +168 +259 +171

630 710 =75 0 +100 +50 +138  +88 +168 +88  +225 +175 +255 +175
+175 +50 +213  +88 +243 +88 +300 +175 +330 +175
+158 +67 +196 +105 +221 +110 +283 +192 +308 +197

710 800 =75 0 +100 +50 +138  +88 +168 +88 +235 +185 +265 +185
+175 +50 +213  +88 +243 +88 +310 +185 +340 +185
+158 +67 +196 +105 +221 +110 +293 +202 +318 +207

800 900 -100 O +112  +56 +156 +100 +190 +100 +266 +210 +300 +210
+212  +56 +256  +100 +290 +100 +366 +210 +400 +210
+192  +76 +236  +120 +263 +127 +346 +230 +373 +237

900 1000 -100 O +112  +56 +156 +100 +190 +100 +276 +220 +310 +220
+212  +56 +256 +100 +290 +100 +376 +220 +410 +220
+192  +76 +236  +120 +263 +127 +356 +240 +383 +247

1000 1120 -125 O +132  +66 +186 +120 +225 +120 +316 +250 +355 +250
+257 +66 +311  +120 +350 +120 +441 +250 +480 +250
+233  +90 +287  +#144  +317  +153 +417 +274 +447  +283

1120 1250 -125 0 +132  +66 +186 +120 +225 +120 +326 +260 +365 +260
+257 +66 +311 +120 +350 +120 +451 +260 +490 +260
+233  +90 +287 +144  +317  +153 +427 +284 +457 +293

1250 1400 -160 O +156 +78 +218 +140 +265 +140 +378 +300 +425 +300
+316 +78 +378 +140 +425 +140 +538 +300 +585 +300
+286 +108 +348 +170 +385 +180 +508 +330 +545 +340

1400 1600 -160 O +156 +78 +218 +140 +265 +140 +408 +330 +455 +330
+316 +78 +378 +140 +425 +140 +568 +330 +615 +330
+286 +108 +348 +170 +385 +180 +538 +360 +575 +370

1600 1800 -200 0 +184  +92 +262 +170 +320 +170 +462 +370 +520 +370
+384  +92 +462 +170 +520 +170 +662 +370 +720 +370
+349  +127 +427 +205 +470 +220 +627 +405 +670 +420

1800 2000 -200 O +184  +92 +262  +170 +320 +170 +492 +400 +550 +400
+384  +92 +462 +170 +520 +170 +692 +400 +750 +400
+349  +127 +427 +205 +470 +220 +657 +435 +700 +450
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Pouziti loZisek

Tabulka 8a
Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
0

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D T F7 6 67 H5 H6
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

6 10 0 -8 +13 +28 +5 +14 +5 +20 0 +6 0 +9
-13 -36 -5 -22 -5 -28 0 -14 0 -17
-16 -33 -7 -20 -8 =25 -2 -12 -2 -15

10 18 0 -8 +16 +34 +6 +17 +6 +24 0 +8 0 +11
-16 -42 -6 -25 -6 -32 0 -16 0 -19
-19 -39 -8 =23 -9 =29 -2 =14 -2 =17

18 30 0 -9 +20 +41 +7 +20 +7 +28 0 +9 +0 +13
-20 -50 -7 -29 -7 -37 0 -18 0 -22
-23 47 -10 -26 -10 -34 -2 -16 -3 -19

30 50 0 -11 +25 +50 +9 +25 +9 +34 0 +11 0 +16
-25 -61 -9 -36 -9 -45 0 -22 0 =27
-29 =57 -12 -33 -13  -41 -3 -19 -3 24

50 80 0 -13 +30 +60 +10  +29 +10  +40 0 +13 0 +19
-30 -73 -10 -42 -10 -53 0 -26 0 -32
=35 -68 -14 -38 -15  -48 -3 -23 —4 -28

80 120 0 -15 +36 +71 +12  +34 +12  +47 0 +15 0 +22
-36 -86 -12  -49 -12  -62 0 -30 0 =37
41 -81 -17 44 -17 =57 —4 -26 -5 -32

120 150 0 -18 +43 +83 +14  +39 +14  +54 0 +18 0 +25
—-43 -101 -14 -57 -14 -72 0 -36 0 43
-50 94 -20 -51 =21 -65 -5 -31 -6 =37

150 180 0 -25 +43 +83 +14  +39 +14  +54 0 +18 0 +25
-43 -108 -14 64 -14  -79 0 -43 0 -50
-51 -100 -21 -57 =22 -1 -6 =37 -7 43

180 250 0 -30 +50 +96 +15  +44 +15  +61 0 +20 0 +29
-50 -126 -15 -74 -15 -91 0 -50 0 -59
-60 -116 -23 -66 -25 -81 -6 -4k -8 51

250 315 0 =35 +56 +108 +17  +49 +17  +69 0 +23 0 +32
-56 -143 -17 -84 -17 104 O -58 0 —67
—68 -131 -26 -75 -29 -92 -8 -50 -9 -58

315 400 0 -40 +62 +119 +18  +54 +18  +75 0 +25 0 +36
-62 -159 -18 -94 -18 -115 O -65 0 -76
=75 -146 -29 -83 -31 -102 -8 -57 -11  -65

400 500 0 -45 +68 +131  +20 +60 +20  +83 0 +27 0 +40
—68 -176 -20 -105 -20 -128 O =72 0 -85
-83 161 -32 -93 -35 113 -9 63 -12  -73

500 630 0 -50 +76 +146  +22  +66 +22  +92 0 +28 0 +44
-76 -196 -22 116 -22 -142 O -78 0 —94
-92 -180 -35 -103 -38 -126 -10 -68 -13 -81
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8a

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D - F7 G6 67 H5 Hé
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

630 800 0 =75 +80 +160 +24 +74 +24  +104 O +32 0 +50
-80 -235 24 -149 -24 -179 O -107 O -125
-102 -213 -41 -132 -46 -157 -12 -95 -17  -108

800 1000 O -100 +86 +176  +26 +82 +26 +116 O +36 0 +56
-86 =276 =26 -182 -26 -216 O -136 0 -156
=113 =249 -46 -162 -53 189 -14 -122 -20 136

1000 1250 O =125 +98 +203  +28 +94 +28 +133 0 +42 0 +66
-98 -328 -28 -219 -28 -258 O -167 0 -191
-131 -295 -52 -195 -61 -225 -17 -150 -24 167

1250 1600 O -160 +110 +235 +30 +108 +30 +155 O +50 0 +78
-110 -395 -30 -268 -30 -315 O -210 O -238
-150 -355 -60 -238 -70 -275 -21 -189 -30 -208

1600 2000 O -200 +120 +270 +32 +124  +32  +182 O +60 0 +92
-120 -470 -32 -324 -32 -382 O -260 O -292
-170 -420 -67 -289 -82 332 -25 -235 35 -257

2000 2500 O =250 +130 +305 +34 +144  +34  +209 O +70 0 +110
-130 -555 -34 -394 34 -459 O -320 0 -360
-189 -496 -77 -351 -93 -400 -30 -290 -43 317

akF
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Pouziti loZisek

Tabulka 8b
Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
1 I
0
Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni
Jmenovity Tolerance Tolerance
primér vnéjsiho priméru
D T H7 H8 H9 H10 J6
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)
pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()
mm um um
6 10 0 -8 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 —4 +5
0 -23 0 -30 0 —44 0 -66 +4 -13
-3 -20 -3 =27 -3 -41 -3 -63 +2 -11
10 18 0 -8 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 -5 +6
0 -26 0 =35 0 -51 0 -78 +5 -14
-3 =23 -3 -32 -3 -48 -3 =75 +3 -12
18 30 0 -9 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 -5 +8
0 -30 0 42 0 -61 0 -93 +5 -17
-3 =27 -3 -39 -4 =57 -4 -89 +2 14
30 50 0 -11 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 -6 +10
0 -36 0 -50 0 -73 0 -111 +6 =21
—4 =32 —4 —46 -5 -68 -5 =106  +3 -18
50 80 0 -13 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 -6 +13
0 -43 0 -59 0 -87 0 -133  +6 -26
-5 -38 -5 54 -5 -82 -6 =127  +2 =22
80 120 0 -15 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 -6 +16
0 -50 0 —69 0 -102 O -155 +6 =31
-5 —45 -6 -63 -6 -96 =7/ -148 +1 -26
120 150 0 -18 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 -58 0 -81 0 -118 O -178  +7 -36
-7 -51 -7 =74 -8 -110 -8 -170 +1 =30
150 180 0 =25 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 -65 0 -88 0 =125 0 -185  +7 -43
-8 -57 -10 -78 -10 -115 -11 -174 0 -36
180 250 0 -30 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 -7 +22
0 -76 0 -102 O -145 0 215 +7 -52
-10 -66 -12 -90 -13 -132 -13 -202 -1 44
250 315 0 =35 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 -7 +25
0 -87 0 -116 O -165 0 245  +7 -60
-12  -75 -13 -103 -15 -150 -16 -229 -2 -51
315 400 0 -40 0 +57 0 +89 0 +140 0 +230 -7 +29
0 -97 0 -129 0 -180 O 270  +7 —69
-13 -84 -15 114 -17 -163 -18 -252 -4 -58
400 500 0 -45 0 +63 0 +97 0 +155 0 +250 -7 +33
0 -108 O -142 0 -200 O -295 +7 -78
-15 -93 -17 125 -19 -181 -20 -275 -5 —66
500 630 0 -50 0 +70 0 +110 O +175 0 +280 - —
0 -120 0 -160 O 225 0 -330 -
-16 -104 -19 141 21 -204 -22 -308 -
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8b

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D - H7 H8 H9 H10 J6
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

630 800 0 =75 0 +80 0 +125 0 +200 O +320 - -
0 -155 O -200 0 =275 0 -395 - -
-22 -133 -27 -173 =30 -245 -33 -362 - -

800 1000 O -100 0 +90 0 +140 0 +230 O +360 - -
0 -190 O -240 0 -330 O -460 - -
-27 -163 -33 -207 -39 -291 -43 -417 - -

1000 1250 O =125 0 +105 O +165 0 +260 0 +420 - -
0 -230 0 -290 0 -385 0 -545 - -
=33 197 41 -249  -48 -337 53 -492 - -

1250 1600 O -160 0 +125 0 +195 0 +310 O +500 - -
0 -285 0 -355 0 -470 0 -660 - -
-40 -245 51 -304 -60 -410 -67 -593 - -

1600 2000 O -200 0 +150 0 +230 0 +370 O +600 - -
0 -350 0 -430 0 -570 0 -800 - -
-50 -300 -62 -368 -74 -496 -83 -717 - -

2000 2500 O -250 0 +175 0 +280 0 +440 0 +700 - —
0 -425 0 -530 0 -690 O -950 - -
-59 366 77 453 -91 -599 -103 -847 - -

akF
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Tabulka 8c
Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
+
; — :
Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni
Jmenovity Tolerance Tolerance
primér vnéjsiho priméru
D Dmp J7 JS5 JS6 JS7 K5
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)
pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()
mm um um
6 10 0 -8 -7 +8 -3 +3 -45 +45 -75 +75 -5 +1
+7 -16 +3 -11 +45 -125 +75 -155 +5 -9
+4 -13 +1 -9 +3 -11 +5 -13 +3 -7
10 18 0 -8 -8 +10 —4 +4 -55 +55 -9 +9 -6 +2
+8 -18 +4 -12 +55 -135 +9 -17 +6 -10
+5 =15 +2 -10 +3 -11 +6 =14 +4 -8
18 30 0 -9 -9 +12 -4,5 +45 -65 +6,5 -105 +105 -8 +1
+9 =21 +4,5 135 +6,5 -155 +10,5 -19,5 +8 -10
+6 -18 +2 -11 +4 -13 +7 -16 +6 -8
30 50 0 -11 11 +14 -5,5 +55 -8 +8 -12,5 +125 -9 +2
+11  -25 +55 16,5 +8 -19 +12,5 -235 +9 -13
+7 =21 +3 -14 +5 -16 +9 -20 +6 -10
50 80 0 -13 -12 +18 -6,5 +6,5 -95 495 -15 415 -10 +3
+12  -31 +6,5 =195 +95 -225 +15 -28 +10 -16
+7 -26 +3 -16 +6 -19 +10 -23 +7 -13
80 120 0 -15 -13  +22 -7,5 +7,5 11 +11 -17,5 +17,5 -13 2
+13  -37 +7,5 =225 +11 -26 +17,5 -32,5 +13 -17
+8 -32 +4 -19 +6 =21 +12 =27 +9 -13
120 150 0 -18 =14  +26 -9 +9 -12,5 +12,5 -20 +20 -15 +3
+14  -44 +9 =27 +12,5 -30,5 +20 -38 +15 -21
+7 =37 +4 -22 +7 =25 +13 -31 +10 -16
150 180 0 -25 14  +26 -9 +9 -12,5 +12,5 -20 +20 -15 43
+14 =51 +9 =34 +12,5 -37,5 +20 -45 +15 -28
+6 -43 +3 -28 +6 -31 +12 =37 +9 =22
180 250 0 -30 -16  +30 -10 +10 -14,5 +145 -23 423 -18  +2
+16 -60 +10 -40 +14,5 -445 +23 53 +18 32
+6 -50 +4 34 +6 -36 +13 43 +12 =26
250 315 0 =35 -16  +36 -11,5 +11,5 -16 +16 -26 +26 -20  +3
+16 -71 +11,5 -46,5 +16 +51 +26 61 +20 -38
+4 -59 +4 -39 +7 -42 +14 49 +12  -30
315 400 0 -40 -18  +39 -12,5 +12,5 -18 +18 -28,5 +28,5 -22 +3
+18 -79 +12,5 -525 +18 -58 +28,5 -68,5 +22 -43
+5 -66 +4 —44 +7 =47 +15 =55 +14 =35
400 500 0 -45 -20  +43 -13,5 +135 -20 +20 -31,5 +315 -25 42
+20 -88 +13,5 -58,5 +20 65 +31,5 -76,5 +25 -47
+5 -73 +4 -49 +8 -53 +17  -62 +16 -38
500 630 0 -50 -14 +14 22  +22 -35 +35 - -
- - +14 —64 +22 72 +35 -85 = =
= = +4 -54 +9 -59 +19  -69 = =
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8c

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D Dmp J7 JS5 JS6 JS7 K5
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

630 800 0 =75 - - -16  +16 -25 +25 -40  +40 - -
- - +16 91 +25 -100 +40 -115 - -

- +4 =79 +8 -83 +18 -93 = =

800 1000 O -100 - - -18  +18 -28  +28 -45  +45 - -
- - +18 118 +28 -128 +45 145 - -
- - +4 -104  +8 -108 +18 -118 - -

1000 1250 O =125 - 21 +21 -33  +33 -52  +52 - -
= = +21 146  +33 158 +52 177 - -
= = +4 =129  +9 -134  +20 145 - -

1250 1600 O -160 - -25 +25 -39  +39 -62  +62 - -
- - +25 185 +39 -199 +62 222 - -
- - +4 -164  +9 -169 +22 -182 - =

1600 2000 O -200 - - -30 +30 -46  +46 -75  +75 — -
- - +30 -230 +46 246 +75 275 - -
- - +5 =205 +11 -211  +25 =225 - -

2000 2500 O =250 - -35 +35 -55 455 -87 +87 - -
= = +35 -285 +55 305 +87 -337 - -

- +5 -255 +12 262 +28 -278 - -

akF
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Tabulka 8d
Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
+
T 1T 1 1 1
Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni
Nominal Tolerance Tolerance
primér vnéjsiho priméru
D T K6 K7 M5 M6 M7
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)
pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()
mm um um
6 10 0 -8 -7 +2 -10 +5 -10 —4 -12 -3 -15 0
+7 -10 +10 -13 +10 —4 +12 -5 +15 -8
+5 -8 +7 -10 +8 -2 +10 -3 +12 -5
10 18 0 -8 -9 +2 -12 +6 -12 —4 -15 —4 -18 O
+9 -10 +12 -14 +12 -4 +15 -4 +18 -8
+7 -8 +9 -11 +10 -2 +13 =2 +15 -5
18 30 0 -9 -11 +2 -15 +6 -14 —4 -17 —4 21 0
+11 -11  +15 -15 +14 4 +17 -5 +21 -9
+8 -8 +12 -12 +12 -2 +14 =2 +18 -6
30 50 0 -11 -13 +3 -18 +7 -16 -5 -20 —4 -25 0
+13 14  +18 -18 +16 -6 +20 -7 +25 11
+10 -11  +14 -14 +13 -3 +17 -4 +21 -7
50 80 0 -13 -15 +4 -21 +9 -19 -6 24 -5 -30 O
+15 -17  +21 =22 +19 -7 +24 -8 +30 -13
+11 -13 +16 =17 +16 4 +20 -4 +25 -8
80 120 0 -15 -18 +4 -25 +10 -23 -8 -28 -6 -35 0
+18 -19  +25 =25 +23 -7 +28 -9 +35 -15
+13 =14  +20 -20 +19 -3 +23 -4 +30 -10
120 150 0 -18 -21 +4 -28 +12 -27 -9 -33 -8 -40 O
+21 22  +28 -30 +27 -9 +33 -10 +40 -18
+15 -16 +21 =23 +22 -4 +27 -4 +33 -11
150 180 0 -25 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 O
+21 -29 +28 =37 +27 -16 +33 17 +40 =25
+14 -22 +20 =29 +21 -10 +26 -10 +32 17
180 250 0 -30 24 +5 -33 +13 -31 -1 -37 -8 -46 0O
+24 -35 +33 -43 +31 -19 +37 22 +46 =30
+16 =27 +23 -33 +25 -13  +29 14 +36 =20
250 315 0 =35 =27 +5 -36 +16 -36 -13  -41 -9 -52 0
+27 40 +36 -51 +36 22  +41 —26 +52 =35
+18 =31 +24 -39 +28 -14 +32 17 +40 -23
315 400 0 -40 -29 +7 -40 +17 -39 -14  -46 -10 -57 0
+29 -47  +40 -57 +39 -26 +46 =30 +57  -40
+18 =36 +27 -44  +31 18 +35 19  +hh =27
400 500 O -45 32 +8 45 418 43 -16 -50 -10 63 O
+32 53 +45 =63  +43  -29 +50 35 +63 —45
+20 —41 +30 48 +34 -20 +38 23 «+48 -30
500 630 O -50 44 0 =70 0 70 26 -96 -26
+44 50 +70 50 - = 470 24 496 24
+31 37 #5434 - = +57 -11  +80 -8
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8d

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D - K6 K7 Mé M7
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

630 800 0 =75 -50 0 -80 0 -80 -30 -110 -30
+50 -75 +80 =75 +80 -45 +110 -45
+33 -58 +58 -53 +63  -28 +88 -23

800 1000 O -100 -56 0 -90 0 -90 -34 -124 -34
+56 =100 +90 -100 +90 -66 +124 66
+36 -80 +63 =73 +70  -46 +97 -39

1000 1250 O =125 -66 0 -105 O -106 -40 -145 -40
+66  -125 +105 -125 +106 -85 +145 -85
+42 =101 +72 -92 +82 61 +112 -52

1250 1600 O -160 -78 0 -125 0 -126 -48 -173 -48
+78 -160 +125 -160 +126 112 +173 -112
+48 130 +85 -120 +96 82 +133 -72

1600 2000 O -200 -92 0 -150 O -158 -58 -208 -58
+92 -200 +150 -200 +150 -142 +208 -142
+57 =165 +100 -150 +115 -107 +158 -92

2000 2500 O =250 -110 0 -175 0 -178 -68 -243 -68
+110 -250 +175 -250 +178 -182 +243 -182
+67 =207 +116 -191 +135 -139 +184 -123
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8e

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D - N6 N7 P6 P7
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pm pm

6 10 0 -8 -16 -7 -19 —4 -21 12 -24 -9
+16 -1 +19 —4 +21 +4 +24 +1
+14 +1 +16 -1 +19 +6 +21 +4

10 18 0 -8 -20 -9 -23 -5 -26 -15 -29 -11
+20 +1 +23 -3 +26 +7 +29 +3
+18 +3 +20 0 +24 +9 +26 +6

18 30 0 -9 24 -11  -28 -7 -31 -18 -35 -14
+24 +2 +28 -2 +31 +9 +35 +5
+21 +5 +25 +1 +28 +12  +32 +8

30 50 0 -11 -28 -12  -33 -8 -37 -21 -42 -17
+28 +1 +33 -3 +37 +10  +42 +6
+25 +4 +29 +1 +34 +13  +38 +10

50 80 0 -13 -33 -14 -39 -9 -45 -26 =51 -21
+33 +1 +39 -4 +45 +13  +51 +8
+29 +5 +34 +1 +41 +17  +46 +13

80 120 0 -15 -38 -16  -45 -10 -52 -30 -59 24
+38 +1 +45 -5 +52 +15  +59 +9
+33 +6 +40 0 +47 +20  +54 +14

120 150 0 -18 -45 -20 -52 -12 -61 -36  -68 -28
+45 +2 +52 -6 +61 +18  +68 +10
+39 +8 +45 +1 +55 +24  +61 +17

150 180 0 =25 -45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
+45 -5 +52 -13 +61 +11  +68 +3
+38 +2 +44 -5 +54 +18 +60  +11

180 250 0 -30 -51 -22 -60 14 -70 -41  -79 -33
+51 -8 +60 -16 +70 +11  +79 +3
+43 0 +50 -6 +62 +19  +69 +13

250 315 0 =35 -57 -25 -66 14 -79 -47 -88 -36
+57 -10 +66 =21 +79 +12  +88 +1
+48 -1 +54 -9 +70 +21  +76 +13

315 400 0 -40 -62 -26 =73 -16 -87 -51  -98 -41
+62 -14  +73 24 +87 +11  +98 +1
+51 -3 +60 -11 +76 +22  +85  +14

400 500 0 -45 -67 -27 -80 -17 -95 -55 108 -45
+67 -18  +80 -28 +95 +10 +108 O
+55 -6 +65 -13 +83 +22  +93 +15

500 630 0 -50 -88 -44 114 -44 -122 -78 148 -78
+88 -6 +114 -6 +122  +28  +148 +28
+75 +7 +98 +10 +109  +41  +132 +44
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Uchylky priméru diry télesa a vysledna uloZeni
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Tabulka 8e

Téleso LoZisko Uchylky priméru diry télesa, vysledna uloZeni

Jmenovity Tolerance Tolerance

primér vnéjsiho priméru

D - N6 N7 P6 P7
Uchylky (priimér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/ville (-)

pres  véetné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile ()

mm pum um

630 800 0 =75 -100 -50 -130 -50 -138 -88 -168 -88
+100 -25 +130 -25 +138 +13 +168 +13
+83 -8 +108 -3 +121  +30 +146  +35

800 1000 O -100 -112  -56 -146  -56 -156 -100 -190 -100
+112 -44 +146 44 +156 0 +190 0
+92 =24 +119 17 +136 +20 +163  +27

1000 1250 O -125 -132  -66 -171  -66 -186 -120 -225 -120
+132 -59 +171  -59 +186 -5 +225 -5
+108 -35 +138 26 +162  +19 +192 +28

1250 1600 O -160 -156 -78 -203 -78 -218 -140 -265 -140
+156 -82 +203 -82 +218 -20 +265 -20
+126 -52 +163 42 +188 +10 +225 +20

1600 2000 O -200 -184 -92 -242  -92 -262 -170 -320 -170
+184 -108 +242 -108 +262 -30 +320 -30
+149 -73 +192 -58 +227 +5 +270 +20

2000 2500 O -250 -220 -110 -285 -110 -305 -195 -370 -195
+220 -140 +285 -140 +305 -55 +370 -55
+177 =97 +226 -81 +262 -12 +311  +4
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Pouziti loZisek

Rozmérova a tvarova presnost a hazeni
souvisejicich dilG a opérnych ploch
Presnost valcovych ploch ¢epl a dér télesa,
ploch pro krouzky axialnich loZisek a opérnych
ploch (loZiskovych krouzk{ na osazeni Cepli a dér
téles apod.) by méla odpovidat presnosti monto-
vanych lozisek. Dale jsou uvedeny doporucené
hodnoty rozmérové a tvarové presnosti a hazeni.
Tyto hodnoty by mély byt dodrZovany pri obra-
béni stykovych a opérnych ploch.

Tolerance rozmérd

Pro loZiska vyrabéna v normalni toleranci by
rozmérova presnost valcového cepu méla odpo-
vidat alespon stupni 6 a diry télesa prinejmensim
stupni 7. PYi pouziti upinacich nebo stahovacich
pouzder na valcovém Cepu jsou pripustné vétsi
tolerance priméru (stupen 9 nebo 10)

(—> tabulka 9). Hodnoty toleranci standardizo-
vanych tolerancnich stupnd IT podle I1SO 286-
1:1988 uvadi tabulka 10. Pro loZiska s vySsi
presnosti je treba volit i vy3si stupné presnosti.

Tolerance valcovitosti

V zavislosti na poZadavcich by tolerance valcovi-
tosti podle ISO 1101:2004 mély byto 1 az 2
stupné IT lep3i nez predepsana rozmeérova pres-
nost. Napfr. je-li ¢ep vyroben v toleranci mé, tva-
rova presnost by méla odpovidat IT5 nebo IT4.
Velikost toleran¢niho pole tq pro valcovitost se
vypocte pro uvazovany pramér hridele 150 mm
podle ty = IT5/2 = 18/2 = 9 um. Tolerance t4 je
urcena pro polomér, a tedy 2 X t plati pro prd-
meér hridele. Tabulka 11, na str. 196, uvadi dopo-
rucené hodnoty tolerance valcovitosti a toleran-
ce celkového hazeni pro rdzné tridy presnosti
loZisek.

Jestlize loZisko ma byt montovano na staho-
vaci nebo upinaci pouzdro, valcovitost ¢epu by
méla odpovidat IT5/2 (pro h9) nebo IT7/2
(pro h10) (= tabulka 9).

194

Tolerance kolmosti

Dily souvisejici s loziskovymi krouzky by mély
byt vyrobeny v toleranci pravouhlosti podle ISO
1101:2004, ktera je lepsi alespori o 1 stupen IT
nez prameérové tolerance souvisejicich valcovych
ploch pro uloZeni loZisek. U ploch souvisejicich

s krouzky axialnich lozisek by tolerance kolmosti
nemeéla prekrocit hodnotu IT5. Doporucené
hodnoty tolerance pravouhlosti a celkového
axialniho hazeni jsou uvedeny v tabulce 11,

na str. 196.
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Tolerance hrideli pro loZiska montovana na pouzdra

Tabulka 9

Pramér Tolerance priméru a geometrického tvaru

hfidele

d h9 54 h10 79
Jmenovity Uchylky Uchylky

pres vietné max min max max min max
mm um

10 18 0 -43 8 0 -70 18
18 30 0 -52 9 0 -84 21
30 50 0 -62 11 0 -100 25
50 80 0 74 13 0 -120 30
80 120 0 -87 15 0 -140 35
120 180 0 -100 18 0 -160 40
180 250 0 -115 20 0 -185 46
250 315 0 -130 23 0 -210 52
315 400 0 -140 25 0 -230 57
400 500 0 -155 27 0 -250 63
500 630 0 -175 32 0 -280 70
630 800 0 -200 36 0 -320 80
800 1000 0 -230 40 0 -360 90
1000 1250 0 -260 47 0 -420 105

1) Doporucene hodnotyjsou IT5/2 nebo IT7/2, protoZe tolerantni pole t je polomér, aviak hodnoty ve vyse uvedené tabulce

plati pro jmenovity primér h¥idele, a proto nejsou vydéleny dvéma.

Tabulka 10
Rozmérové toleranéni stupné podle I1SO (délky, sitky, praméry atd.)
Jmenovity Tolerancni stupné
rozmér IT1 IT2 IT3 IT4 ITS ITé IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12
pres vietné max
mm pm
1 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100
3 6 1 15 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120
6 10 1 i3 25 4 6 9 15 22 36 58 90 150
10 18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180
18 30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210
30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300
80 120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350
120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400
180 250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570
400 500 8 10 5 20 27 40 63 97 155 250 400 630
500 630 - - - 32 L 70 110 175 280 440 700
630 800 - - - - 36 50 80 125 200 320 500 800
800 1000 - - - - 40 56 90 140 230 360 560 900
1000 1250 - - - - 47 66 105 165 260 420 660 1050
1250 1600 - - - - 55 78 125 195 310 500 780 1250
1600 2000 - - - - 65 92 150 230 370 600 920 1500
2000 2500 - - - - 78 110 175 280 440 700 1100 1750
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Pouziti loZisek

Tolerance tvaru a polohy dosedacich ploch na hrideli a v télese

—Llelas] [o]ulasl

Tabulka 11

Alu]  [&]ts]as
* : |
& & wE :
I [ ) e P2 A
Oltll |L/|t3|A—B
Plocha Prlpustne uchylky
Charakteristika Symbol pro Loziska trldy presnostli)
charakte- tolerancni Normalni, CLN P5
ristiku pole -
r RS [ [ DR
Valcova plocha
Tolerance valcovitosti O ty IT5/2 IT4/2 IT3/2 IT2/2
Celkové radialni hazeni U t3 IT5/2 IT4/2 IT3/2 1T2/2
Rovné opérné plochy
Kolmost J— to ITS IT4 IT3 IT2
Celkové axialni hazeni U ty ITS IT4 IT3 IT2
Vysvétlivka
r RN
Pro normalni Pro zvlastni
pozadavky pozadavkykladene
na presnost chodu
¢i opérnou plochu
1) Loziska s vy&i presnosti (tFida P4 atd.) - viz katalog SKF “High-precision bearings”
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Tolerance kuzelovych ¢epl

JestliZe je loZisko namontovano primo na kuze-
lovy Cep, tolerance praméru Cepu mize byt vét-
SinezZ v pripadé valcovych ¢epd. Obr. 18 ukazuje
toleranci priméru stupné 9, zatimco tolerance
tvaru jsou stejné jako pro valcovy Cep. SKF dopo-
rucuje pro kuZelovy Cep pro montaz valivych loZi-
sek nasledujici hodnoty.

¢ Pripustna tolerance sklonu pro obrabéni
kuZelovych ¢epd je * tolerance podle IT7/2
v zavislosti na $ifce loZiska (—> obr. 18).
Hodnota je vypoctena podle vztahu

D=1T7/2B

PFipustny rozsah tolerance sklonu lze pak zis-
kat z

Vi=1/kIT7/28B

kde
V| =pripustny rozsah tolerance sklonu
A =pripustna tolerance sklonu
k =soucinitel pro kuzel
12 pro kuzelovitost 1:12
30 pro kuZelovitost 1:30
B =3sirka loZiska, mm

=] /28 [8]

akF

IT7 =hodnota Gchylky toleran¢niho stupné
zavisla na sirce loZiska

e Tolerance primosti odpovida IT5/2 v zavislosti
na priméru d a je definovana takto: “V kazdé
axialni roviné, ktera prochazi kuzelovou plochou
Cepu, je tolerancni pole vymezeno dvéma rov-
nobézkami, které jsou od sebe vzdaleny “t".”

e Tolerance kruhovitosti odpovida IT5/2 v zavis-
losti na primeéru a je definovana takto: “V kaz-
dé radialni roving, ktera prochazi kuZelovou
plochou Cepu, je tolerancni pole vymezeno
dvéma soustrednymi kruZnicemi, které jsou
od sebe vzdaleny “t”” Pokud jsou kladeny
obzvlasté vysoké naroky na presnost chodu,
je treba radéji zvolit IT4/2.

Nejvhodnéjsi zplsob, jak zkontrolovat, zda je
kuZel vyroben v doporucenych tolerancich, pred-
stavuje méreni ¢iselnikovym Uchylkomérem.
Praktictéjsi, i kdyz méné presny zpusob, vyuziva
krouzkové kalibry, specialni kuzelové kalibry

a sinusova pravitka.

Obr. 18
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Pouziti loZisek

Drsnost stykovych ploch

Drsnost stykovych ploch na cepu a v télese nema
takovy vliv na chod loziska jako rozmérova a tva-
rova presnost a hazeni. Obecné plati zasada, ze
pozadovaného presahu se dosahne tim lépe, ¢im
kvalitnéjsi jsou stykové plochy. U méné narocnych
uloZeni lze volit vétsi drsnost povrchu.

Pro uloZeni, na néz jsou kladeny vysoké naro-
ky z hlediska presnosti, lze vyuZit doporucené
hodnoty drsnosti R, pro rizné rozmérové pres-
nosti stykovych ploch loZisek, které jsou uvede-
ny v tabulka 12. Tyto doporucené hodnoty plati
pro brousené stykové plochy, které jsou vétsinou
na hrideli.

Obézneé drahy na hridelich a v télesech

Aby mohla byt plné vyuzita inosnost loZiska
musi mit obézné drahy, vyrobené na souvisejicich
dilech pro valeckova loZiska s jednim krouzkem
nebo pro axialni jehlové a valeckové klece

s valivymi télesy, tvrdost 58 az 64 HRC.

Drsnost povrchu by méla €init R, < 0,2 mm
nebo R, <1 mm. V pripadé nizsich narokd na
uloZeni je pripustna mensi tvrdost a vétsi
drsnost.

Uchylky kruhovitosti a valcovitosti nesmi byt
vétsi nez 25 resp. 50 % skute¢né tolerance
pruméru obézné drahy.

Pripustna axialni hazeni obéZnych drah pro
axialni klece s valivymi télesy jsou stejna jako pro
opérné plochy hridelovych a télesovych krouzka
axialnich loZisek — viz tabulka 10, na str. 132.

Vhodnymi materialy k tomuto G¢elu jsou pro-
kalitelné ocele, napr. 100Cré podle I1SO 683-
17:1999, cementacni ocele, napt. 20Cr3 nebo
17MnCr5 podle ISO 683-17:1999 a také ocele
pro indukéni kaleni.

Hloubka cementacni vrstvy doporucena pro
obéZné drahy vyrobené na souviseji dilech zavisi
na mnoha vlivech, mj. na dynamickeé a statické
Unosnosti (P/C a Po/Cg), na tvrdosti jadra a nelze
ji jednoznacné urdit pro vsechny pripady. Napr.
pri Cisté statickém zatiZeni dosahujicim velikosti
statické Unosnosti a pro tvrdost jadra 350 HV
se rovna doporucena hloubka cementacni vrstvy
nasobku 0,1 x primeér valivého télesa. Mensi
hloubky cementacni vrstvy jsou pripustné pro
dynamicka zatiZeni. DalSi informace poskytnou
technicko-konzulta¢ni sluzby SKF.

198

Tabulka 12

Doporucené hodnoty povrchové drsnosti
stykovych ploch
RozmérDoporucena hodnota R,
d (DY pro brousené plochy

Tolerance praméru podle
pres  vcetné IT7 IT6 IT5
mm pm
= 80 1,6(N7)  08(N6) 0,4 (N5)
80 500 16(N7)  1,6(N7) 0,8(N6)
500 1250  32(N8)2  1,6(N7) 1,6(N7)

1) Pokud je prémér > 1 250 mm, je vhodné se obratit na
technicko-konzultacni sluzby SKF.

2) Pokud se pFi montazi pouziva metoda tlakového oleje, R,
by neméla byt vétsi nez 1,6 pm.
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Axialni zajisténi loZisek

Samotné uloZeni loZiskového krouzku s presa-
hem je v zasadé nedostacné pro axialni zajisténi
loZiska. Zpravidla je zapotfebi vhodnym zplso-
bem jesté axialné krouzek zajistit.

Oba krouzky axialné vodiciho loZiska musi byt
zajistény na obou stranach. U axialné volnych
nerozebiratelnych loZisek se vSak zajistuje pouze
krouzek s pevnym uloZenim — zpravidla vnitrni.
Druhy krouzek musi mit moZnost axialniho posu-
vu v ulozeni, avsak s vyjimkou loZiska CARB, kte-
ré ma zajistény oba krouzky. Rozebiratelna loZis-
ka na axialné volné strané (napr. valeckova
loZiska), musi mit axialné zajistény oba krouzky.
P¥i soumérném usporadani lozisek, kazdy loZis-
kovy krouzek vyzaduje axialni zajiSténi pouze na
jedné strané.

Zpusoby zajisténi

LozZiska s valcovou dirou

Krouzky loZisek s uloZzenim s presahem se zpra-
vidla montuji na jedné strané proti opérné plose
na hrideli nebo v télese (= obr. 19). Na druhé
strané jsou vnitrni krouzky obvykle zajistény
pojistnymi maticemi, uvedenymi v casti “Pojist-
né matice”, ktera za¢ina na str. 1007, napr. KM
+MB (= obr. 19) nebo koncovou deskou

(—> obr. 20). Vnéjsi krouzky jsou vétsinou zajistény
vikem loZiskového télesa (—=> obr. 21) nebo popr.
ve zvlastnich pripadech krouzkem se zavitem

(= obr. 22).

Obr. 19

akF

Obr. 20

Obr. 21

Obr. 22
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Pouziti loZisek

Misto osazeni na hrideli nebo v télese je ¢asto
vhodnéjsi vloZit distan¢ni krouzky nebo trubky
mezi loZiskové krouzky nebo loZiskovy krouzek
a souvisejici dil, napr. ozubeného kolo (= obr. 23).

Axialni zajisténi loziska pomoci pojistného
krouzku je vyhodné z hlediska Uspory mista,
urychluje montaz a demontaz a rovnéz zjednodu-
Suje vyrobu hrideli a dér v télese. Ma-li loZisko
prenaset stredni a velka axialni zatizeni, mezi
loziskovy krouzek a pojistny krouzek je treba
vloZit rozpérny krouzek, aby pojistny krouzek
nebyl namahan nadmérnymi ohybovymi momen-
ty (= obr. 24). Volbou vhodnych toleranci roz-
pérného krouzku ¢i plechovymi podloZzkami lze
vymezit vl pojistného krouzku v drazce. LoZiska
s drazkou pro pojistny krouzek na vnéjsim krouz-
ku (= obr. 23). lze zajistit velmi jednoduse
a s malymi prostorovymi naroky pravé pomoci
pojistného krouzku (—> Cast “Kulickova loZiska”,
ktera zacina na str. 287).

Jiny zpGsob axialniho zajisténi, ktery je vhod-
ny predevsim pro uloZeni s presnymi lozisky,
predstavuje stupriovity krouzek montovany
s presahem. DalSi podrobnosti se uvadi v katalo-
gu SKF “High-precision bearings”.

Obr. 23 Obr. 24
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Loziska s kuZelovou dirou
LoZiska s kuzelovou dirou montovana primo
na kuzelovy Cep jsou obvykle zajisténa pojistnou
matici naSroubovanou na zavit na hrideli
(= obr. 25).

Pokud je pouZito upinaci pouzdro na hrideli
s osazenim, koncova matice vymezuje polohu
loZiska na pouzdru a mezi osazeni na hrideli
a vnitrni krouzek je treba vlozit distancni
krouZek (= obr. 26). JestliZe se pouZiva hridel
bez osazeni (= obr. 27), tfeni mezi hrideli a
pouzdrem urcuje axialni tnosnost loZiska
viz v Casti

o “Naklapéci kulickova loZiska”, ktera zacina na
str. 469 a

e “Soudeckova loZiska”, ktera zacina na
str. 695.

Jsou-li loZiska namontovana na stahovaci
pouzdro, vnitini krouzek musi byt opren, napr.
o rozpérny krouzek, ktery je Casto soucasti laby-
rintového krouzku. Stahovaci pouzdro samotné
je axialné upevnéno koncovou deskou nebo
pojistnou matici (= obr. 28).

Obr. 25
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Obr. 26

Obr. 27

Obr. 28
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Pouziti loZisek

Pfipojovaci rozméry Tabulka 13

Rozméry soucasti souvisejicich s loZiskem (osa- Rozméry zapichi
zeni na hrideli a v télese, rozpérna pouzdra apod.)
musi byt voleny tak, aby bylo zajisténo dostatec-
né opreni loZiskovych krouzkd, a soucasné aby
nedoslo ke styku rotujicich ¢asti loZiska s nehyb-
nymi dily. V tabulkové Casti jsou uvedeny vhodné
pripojovaci rozmeéry pro kazdé loZisko.

Prechod celni plochy osazeni do valcové plo-
chy hridele nebo télesa musi byt bud zaoblen
(rozméry r, a 1, podle tabulkové Casti), anebo
opatfen zapichem. Tabulka 13 uvadi rozméry
takovych zapich(.

Cim vétsi je zaobleni prechodu mezi ¢elni plo-
chou osazeni a h¥ideli (hladky pfechod), tim p¥i-
znivéjsi je rozloZeni napéti v misté prechodu.

Z toho dlvodu je tfeba u velmi namahanych hri-

deli volit velké poloméry zaobleni. V takovych Rozmér Rozméry zapichi
pripadech je treba vlozit rozpérné pouzdro mezi f:i"i‘s’ll(z“'
vnitrni krouzek loziska a osazeni, které vytvori . b, ha r.

dostatecnou opérnou plochu pro loZiskovy
krouzek. Rozpérné pouzdro vsak musi mit na
strané obracené k osazeni na hrideli takovy (kos,
aby se nedotykalo prechodu (= obr. 29).
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Obr. 29
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Toroidni loZiska CARB Obr.'30
LoZiska CARB mohou vyrovnavat délkové zmény
hridele primo v loZisku. Na obou stranach loZiska
vsak musi byt dostate¢ny prostor (= obr. 30),
aby byla zajisténa axialni posuvnost h¥idele vaci
télesu.

Dalsi informace jsou uvedeny v Casti “Toroidni
loziska CARB”, ktera zacina na str. 779.
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Pouziti loZisek

Konstrukce souvisejicich dilt

Predevsim v pripadé velkych loZisek je nutné jiz
pri navrhu uloZeni navrhnout takova reseni, kte-
ra by usnadnila montaz a demontaz loZiska,
popr. ktera by viibec umoznila loZisko namonto-
vat nebo demontovat. Jestlize jsou napr. v osa-
zeni na hrideli nebo v télese vyrobeny drazky
nebo vybrani, je mozné pri demontazi pouzit
demontazni naradi (= obr. 31). Zavitové diry
v osazeni télesa rovnéz umoznuji pouZit Srouby
pro vylisovani loZiska z diry v télese (—> obr. 32).
V pripadé pouziti metody tlakového oleje pro
montaZ loZiska na kuzelovy Cep a jeho demontaz
anebo pro demontaz loZiska z valcového ¢epu
je nutné vyrobit na hrideli privadéci kanalky
a rozvadéci drazky (= obr. 33). Vzdalenost roz-
vadéci drazky od té strany loZiska, na niz bude
provadéna montaZ nebo demontaz, by se méla
rovnat 1/3 Sifky dosedaci plochy loziska. Dopo-
rucené rozméry odpovidajicich drazek, privadécich
kanalku a zavitovych dér pro pripojeni privodu
oleje jsou uvedeny v tabulkach 14 a 15.

b
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demontazni naradi

Obr. 31

Obr. 32

Obr. 33
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Doporuéené rozméry privadécich kanalka
arozvadécich drazek pfivodu oleje

Tabulka 14

Tabulka 15

Konstrukce a doporucené rozméry zavitovych dér
pro pfipojeni privodu oleje

@ i BT
N, — L 6, N, —1——+ G,
1 T l
G L
Gb- Gc’
I G,
Provedeni A Provedeni B
Pramér Rozméry Zavit Provedeni Rozméry
stykové plochy b, hy ra N G, Gp (k] N,
pres  vietné max
mm mm - - mm
- 100 3 0,5 2,5 2,5 Mé A 10 8 3
100 150 4 0,8 3 3
150 200 4 0,8 3 3 G1/8 A 12 10 3
200 250 5 1 4 4 G1/4 A 15 12 5
250 300 5 1 4 4
300 400 6 1,25 4.5 5 G3/8 B 15 12 8
400 500 7 1,5 5 5 G1/2 B 18 14 8
500 650 8 1,5 6 6
650 800 10 2 7 7 G3/4 B 20 16 8204
800 1000 12 2,5 8 8

L = Sitka stykové plochy loZiska

akF

1) (Jginn4 délka zavitu
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Pouziti loZisek

Predpéti

V zavislosti na zplsobu pouZiti je nutné za pro-
vozu dosahnout v uloZeni kladné nebo zaporné
vile. Ve vétSiné pripadd by provozni vile méla
byt kladna, tzn. za provozu by v loZisku méla byt
zbytkova, i kdyZ mala vale (= ¢ast "Vnitini vile
loZiska”, ktera zacina na str. 137).

Avsak v nékterych pripadech, napr. u vieten
obrabécich strojt, pastorkd automobilnich rozvo-
dovek, malych elektromotor( ¢i u loZisek pro
kyvavé pohyby, je nutni zaporna provozni vile
(predpéti) z diivodu zvySeni tuhosti & presnosti
chodu. Predpéti vyvozené napr. pruzinami je
vhodné v takovych pripadech, kdy loZiska pracuji
bez zatiZeni nebo pri velmi nizkém zatiZeni a vyso-
kych otackach. V takovych pripadech predstavuje
predpéti minimalni potrebné zatiZeni a brani
poskozeni loziska smykovymi pohyby, které vyko-
navaji valiva télesa (—> Cast “Potrebné minimalni
zatizeni” na str. 75).

Druhy predpéti

V zavislosti na typu loZiska se mdze jednat o radi-
alni nebo axialni predpéti. Valeckova loZiska
mohou byt z ddvodu své konstrukce predepjata
vyhradné radialné, zatimco axialni kulickova

a axialni valeCkova loZiska |ze predepnout pouze
axialné. Jednorada kulickova loZiska s kosoUhlym
stykem a kuzelikova loZiska (—> obr. 34), jsou
bézné montovana s druhym loZiskem stejného
typu zady k sobé (do “0”) (a) nebo Cely k sobé (do
“X”) (b) s axialnim predpétim. Kulickova loZiska
se rovnéz zpravidla predpinaji axialné, i kdyz
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v tomto pripadé musi mit vnitrni vali loZiska vétsi
nez normalni (napr. C3). aby vysledny stykovy
Uhel byl vétsi neZ nula, podobné jak je tomu

u jednoradych kulickovych loZisek s kosoUhlym
stykem.

Vzdalenost L mezi priseciky stykovych bodt
a osou kuzelikovych loZisek nebo kulickovych
loZisek s kosouhlym stykem je vétsi pri montazi
loZisek zady k sobé (do “0”) (= obr. 35) a mensi
pri montazi cely k sobé (do “X”) (= obr. 36) nez
vzdalenost | mezi stredy loZisek. Z toho vyplyva,
Ze loZiska montovana zady k sobé (do “0”)
zachycuji vétsi klopné momenty, i kdyz vzdale-
nost mezi stredy lozisek je pomérné mala. Radi-
alni sily vyvolané momentovym zatizenim a zpU-
sobené deformace v loZiscich jsou mensi nez
v pripadé parovani Cely k sobé (do “X”).

JestliZe za provozu dosahne hridel vyssi teplo-
ty nez téleso, predpéti nastavené pri montazi pri
okolni teploté se zvétsi, pricemz zvétseni pred-
péti je u loZisek montovanych Cely k sobé (do
“X”) vétsi nez u loZisek montovanych zady k
sobé (do “0”). Vlivem tepelné roztaznosti v radi-
alnim sméru v obou pripadech dochazi ke zmen-
Seni vile nebo ke zvétSeni predpéti. K tomu jesté
prispiva tepelna roztaznost v axialnim sméru
v pripadé montaZe Cely k sobé (do “X”), avsak pri
montazi zady k sobé (do “0”) je naopak tendence
predpéti zmensit a vali zvétsit. Pro danou vzda-
lenost mezi loZisky a v pripadé, Ze loZiska i souvi-
sejici dily maji stejny soucinitel tepelné roztaznosti,
predpéti se nezméni pouze u loZisek montova-
nych zady k sobé (do “0”), protoZe se vzajemné
vykompenzuji radialni a axialni tepelna roztaz-
nost.

akF
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Pouziti loZisek

Uel pFedpéti loZisek
Hlavni (Cel predpéti loZisek je nasleduijici

zvyseni tuhosti

snizeni hlu¢nosti

zvyseni presnosti uloZeni

kompenzace opotrebeni uloZeni a usazeni
(“sednuti”) za provozu

¢ dlouha provozni trvanlivost.

Zvyseni tuhosti

Tuhost loZiska (kN/um) je definovana jako pomér
sily pdsobici na loZisko a pruzné deformace

v loZisku. Pruzna deformace vyvolana zatizenim
je pri urcitém rozsahu zatiZzeni mensi v prede-
pjatém loZisku nez v nepredepjatém.

SniZeni hlu¢nosti

Cim mensi je provozni vile v loZisku, tim jsou
lépe vedena valiva télesa v nezatizené oblasti
a tim ti$si je chod loZiska.

ZvysSeni presnosti uloZeni

Ulozeni hridele na predepjatych loZiscich se
vyznacuje presnéjsim vedenim hridele, jelikoZ
prihyb hridele p¥i plsobicim zatiZeni je mensi.
Napf. presnéjsi vedeni a vy$si tuhost znamena u
pastorku v rozvodovce, Ze zabér mezi ozubenymi
koly je konstantni a ze pridavné dynamickeé sily
jsou minimalni. V ddsledku toho je chod tichy

a zabirajici ozubena kola dosahuji dlouhé Zivot-
nosti.

Kompenzace opotfebeni a usazeni uloZeni
Vlivem opotrebeni a usazeni za provozu vzrista
vile, ktera je v3ak vyrovnavana predpétim.

Dlouha provozni trvanlivost

Predepjata uloZeni s valivymi loZisky v nékterych
pripadech zvysuji provozni spolehlivost a prod-
luZuji trvanlivost. Spravné zvolené predpéti zajis-
tuje priznivé rozloZeni zatizeni v loZisku, a tedy
ma priznivy vliv na jeho trvanlivost (= ¢ast
“DodrZeni spravného predpéti” na str. 216).

Urceni predpéti
Predpéti lze vyjadfit jako silu i jako drahu (vzda-
lenost), i kdyZ predepinajici sila predstavuje nej-

nastavenli, je predpéti neprimo Umérné trecimu
momentu v loZisku.

208

Empirické hodnoty optimalniho predpéti lze
urdit na zakladé osvédcenych konstrukci a poté
pouzit u podobnych konstrukci. U novych kon-
strukci SKF doporucuje vypocditat predpéti a pak
je zkontrolovat zkouskou. JelikoZ zpravidla nejsou
presné znamé vsechny provozni vlivy, mize byt
v praxi zapotrebi provést urcité korekce. Sprav-
nost vysledku zavisi predevsim na tom, jak pres-
né se odhadnou provozni teplotni podminky
a pruzné deformace souvisejicich dilt — predevsim
télesa.

Pri stanoveni predpéti je tfeba nejprve vypo-
Citat velikost predpéti tak, aby bylo dosaZeno
optimalni kombinace tuhosti, trvanlivosti a pro-
vozni spolehlivosti. Poté se vypocte predpéti,
které je tfeba nastavit pri montazi loZisek. Pri
montazi by loziska méla mit okolni teplotu
a nemélo by na né pdsobit provozni zatiZeni.

Prislusné predpéti pri normalni provozni tep-
loté zavisi na zatizeni loziska. Kulickové loZisko
s kosouhlym stykem nebo kuzelikové lozZisko
muzZe prenaset soucasné radialni a axialni
zatizeni. Je-li lozZisko zatiZeno radialné, v loZisku
vznika axialni sila, kterou musi zpravidla prena-
Set druhé loZisko, jenZ je obraceno opacnym smé-
rem. PFi Cisté radialnim posunuti jednoho krouz-
ku vaci druhému je zatizena pouze polovina
obvodu loZiska (tzn. polovina valivych téles)

a vyvolana axialni sila v loZisku je

F, = R F, pro jednorada kulickova loZiska s
kosouhlym stykem nebo
F. = 0,5 F,/Y pro jednorada kuzelikova lozZiska

kde F, je radialni zatizeni (= obr. 37).

Hodnoty proménné R, ktera zahrnuje vliv
stykovych podminek v kulickovém lozZisku
s kosouhlym stykem, musi byt uréena podle
doporuceni uvedenych v ¢asti “Urceni axialni sily
pro loZiska montovana jednotlivé nebo ve dvo-
jicich do tandemu”, ktera zacina na str. 415.

Hodnoty soudinitele axialniho zatiZeni Y pro
kuZelikova loZiska jsou uvedeny v tabulkové
casti.

Pdsobi-li na jednotlivé loZisko radialni zatizeni
F,, vnéjsi axialni sila F, musi byt tak velka, aby
byla plné vyuZita inosnost loZiska (polovina
obvodu loZiska musi byt zatiZzena). Jestlize pliso-
bici vnéjsi sila je mensi, pocet valivych téles, kte-
ra prenaseji zatizenli, je nizsi a inosnost loZiska
se odpovidajicim zpdsobem zmensi.

V uloZeni se dvéma jednoradymi kulickovymi
lozisky s kosoUhlym stykem nebo kuzelikovymi
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loZisky montovanymi bud zady k sobé (do “0”)
nebo Cely k sobé (do “X”) musi kazdé loZisko
prenaset axialni silu, ktera vznika v druhém
loZisku. Jestlize jsou obé loZiska stejna, radialni
zatizeni plsobi uprostred mezi nimi a vile
v uloZeni je nastavena na nulu, zatiZeni je roz-
loZeno tak, Ze je rovnomérné zatiZzena polovina
valivych téles. V ostatnich pripadech, predevsim
tam, kde plsobi vnéjsi axialni sila, mGze byt nut-
né predepnout loZiska, aby se vyrovnala vile
vyvolana pruznou deformaci loZiska prenasejici-
ho axialni zatizeni a aby bylo dosazeno priznivej-
Siho rozloZeni zatizeni v druhém loZisku, které je
axialné odlehceno.

Predpétim se rovnéz zvysi tuhost uloZeni.
V souvislosti s tuhosti je tfeba vzit v Gvahu, Ze
tuhost neni ovlivnéna pouze pruznosti loZisek,
ale i pruznou deformacdi hridele a télesa, uloZenim
krouzk( loZiska a pruznou deformaci vech dild
v silovém poli véetné opérnych ploch. Tyto vsech-
ny faktory ovliviiuji pruznost celého uloZeni hi-
dele. Axialni a radialni pruznost loziska zavisi na
vnitini konstrukdi, tj. na druhu styku (bodovy
nebo Carovy), poctu a priméru valivych téles
a stykovém Uhlu — ¢im je vétsi stykovy Ghel, tim
je vétsi i tuhost loZiska v axialnim sméru.
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Pouziti loZisek

JestliZe pro prvni pribliZzeni predpokladame
linearni zavislost pruznosti a zatizeni, tj. kon-
stantni tuhost, pak porovnani ukazuje, Ze axialni
posunuti krouzkl loZisek v predepjatém ulozZeni
je mensi nez v nepredepjatém ulozeni v pripadg,
Ze pusobi stejna vnéjsi axialni sila K,

(= diagram 2). Napr. uloZeni pastorku se skla-
da ze dvou kuZelikovych loZisek A a B rozdilnych
rozmér(, ktera maji rlizné tuhosti cp a cg a jsou
predepjata silou Fg. Pokud axialni sila K, pdsobi
na loZisko A, loZisko B je nezatizené a pridavné
zatizeni pdsobici na loZisko A a axialni posunuti
d, bude mensi nez v pripadé loZiska bez pred-
péti. Prekrocili vsak vnéjsi axialni sila hodnotu

pak na loZisko B neplsobi predpéti a axialni
posunuti vyvolané pridavnym zatizenim bude
stejné jako u nepredepjatého ulozeni, tj. zavisi
vyhradné na tuhosti loZiska A. Je treba zajistit
nasledujici predpéti, aby nedoslo k Gplnému
odlehceni loziska B pri zatiZeni loZiska A vnéjsi
silou K,

)
Fork v

Sily a pruzné deformace v predepjatém uloZeni,
jakoz i vliv zmény predpéti |ze snadno urdit pod-
le grafické zavislosti predpéti a rozdéleni predpéti
(= diagram 3). Graficka zavislost je tvorena
krivkami tuhosti soucasti, které jsou vzajemné
nastaveny tak, aby bylo dosaZeno predpéti. Tato
zavislost umoznuje

e urdit vztah mezi predpétim a rozdélenim
predpéti u predpnutych loZisek

e urcit vztah mezi plsobici vnéjsi axialni silou K,
a zatizenim loziska v predepjatém ulozeni, jakoz
i pruznou deformaci vyvolanou vnéjsi silou.

V diagram 3, jsou vSechny soucasti, na néz
pusobi pridavné zatizeni od vnéjsi sily, vyjadreny
krivkami vzrlstajicimi zleva doprava a viechny
nezatizené soucasti jsou zastoupeny krivkami
vzrﬁstajicimi zprava doleva. Krivky 1, 2 a 3 zna-
zornuji rizna predpéti (Foq, Fop < Fp1 a F03 =0).
Prerusovaneé krivky predstavuji samotna loziska,
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zatimco plné krivky vyslednou polohu loZiska
(loZiska se souvisejicimi dily).

Diagram 3 umoznuje vysvétlit napr. vztah pro
uloZeni pastorku (= obr. 39, str. 213) kde
lozZisko A je nastaveno vucdi lozisku B za vyuziti
hridele a télesa a tim je dosaZeno poZadovaného
predpéti. Vnéjsi axialni sila K, (axialni slozka sily
v ozubeni) se sklada s predpétim Fgq (kfivka 1)
tak, Ze na lozisko A plsobi pridavné zatizeni,
zatimco lozisko B je odlehceno. Zatizeni plsobici
v bodé umisténi loziska A oznacime F,p, a v bodé
umisténi lozZiska B oznacime F,g.

Pri plsobeni sily K, dochazi k axialnimu
posunuti pastorkové hridele o 3,1. NiZsi predpéti
Foz (kFivka 2) bylo zvoleno tak, aby loZisko B
nebylo zatizeno silou K, tj. Fyp = 0 a Fap = K,
Pastorkova hridel se v tomto pripadé posune
0 0, > d41. Pokud uloZeni neni predepjaté
(kFivka 3), axialni posunuti pastorkové hridele
dosahne nejvétsi hodnoty (3,3 > 942).
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Diagram 2

Vnéjsi axialni sila K, S predpétim Fq

Bez predpéti

Ka= Fo(l+-ct)

Axialni posunuti 3,

Diagram 3

Axialni sila Fy

Predpéti Fo e e
Umisténi loZiska B LoZisko B / Umisténi loZiska A (vysledné)
(vysledné)

\
\ 7/

| For Y 4
o\
2 /7 \ Faa

Fo2 N

Axialni posunuti 3,

“* 6a2 == == 6a1 ==
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Pouziti loZisek

Postup pri nastavovani
Termin nastaveni oznacuje nastaveni vnitini vile

loZiska (—> Cast “MontaZ”, ktera zacina na
str. 261) nebo predpéti v uloZeni.

Radialni predpéti, které se zpravidla voli pro
valeckova loziska, dvourada kulickova loZiska
s kosouhlym stykem a v nékterych pripadech
rovnéz pro jednorada kulickova loZiska, napr.
vznikne volbou vhodného presahu ulozeni
jednoho nebo obou loZiskovych krouzkd, cimz se
zmensi vnitrni vile loZiska na nulu, takZe za
provozu vznikne zaporna vdle, tj. predpéti.

LoZiska s kuZelovou dirou jsou obzvlasté vhodna
pro nastaveni radialniho predpéti, jelikoZ posu-
nutim na kuZelové plose |ze predpéti nastavit
pomeérné presné.

Axialniho predpéti u jednoradych kulickovych
loZisek s kosolhlym stykem, kuZelikovych loZisek
arovnéz i u kulickovych lozisek se dosahne axial-
nim posunutim jednoho krouzku vaci druhému
o vzdalenost, ktera odpovida poZzadovanému pred-
péti. Existuji dva zplsoby nastaveni predpéti,
které se v zasadeé lisi: individualni nastaveni
a hromadné nastaveni.

Individualni nastaveni

Pri individualnim nastaveni je kazdé uloZeni pre-
depinano zvlast pomoci matic, podloZek, rozpér-
nych pouzder, deformovatelnych pouzder apod,
pricemz méreni a kontrola zarucuji dosaZeni jme-
novitého predpéti s nejmensi moznou odchylkou.
PouZit lze nékterou z nasledujicich metod, a to
podle mnoZstvi montovanych lozisek

e nastaveni predpéti na zakladé vysledného
umisténi

e nastaveni predpéti na zakladé treciho
momentu

¢ nastaveni predpéti na zakladé méreni
pusobici sily.

Individualni nastaveni se vyznacuje tim, Ze jed-
notlivé dily mohou byt vyrobeny v obvyklé tole-
ranci a poradovaného predpéti se dosahne

s dostacujici presnosti.
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Nastaveni predpéti na zakladé vysledného
umisténi

Tento zpUsob nastaveni predpéti se ¢asto voli
v pripadé, kdy jednotlivé skupiny uloZeni lze
predem smontovat. Predpéti napr. v uloZeni
pastorku je dosaZeno nasledujicim zplsobem

e vloZenim vyrovnavacich podloZzek mezi vnéjsi
a vnitrni krouzky dvou loZisek (= obr. 38)

e vlozenim vyrovnavacich podlozek mezi osa-
zeni v télese a vnéjsi krouZek loZiska nebo
mezi skrin a téleso (= obr. 39), pricemz
télesem je v tomto pripadé zasuvna sestava
opatrena prirubou

e vlozenim rozpérného krouzku mezi osazeni na
hrideli a jednim z vnitfnich krouzk( loZisek
(= obr. 40) nebo mezi vnitini krouzky obou
lozZisek.
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Obr. 38

Obr. 39
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Obr. 40
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Pouziti loZisek

Sirka vyrovnavacich podloZek, rozpérnych
krouzk( €i vloZenych krouzkd se urci nasledu-
jicim zpUsobem

¢ podle vzdalenosti mezi osazenim na hrideli
a osazenim v télese

¢ podle celkové Sirky obou loZisek

e podle vysledného umisténi (axialniho posu-
nuti) odpovidajiciho pozadovanému predpéti

¢ pomoci korekéniho soucinitele vysledného
umisténi, ktery zahrnuje vliv tepelné
roztaznosti za provozu

¢ podle vyrobnich toleranci vech souvisejicich

souCasti stanovenych na zakladé jejich méreni

pred montazi
e pomoci korekéniho soucinitele zahrnujiciho
vliv snizeni predpéti po urcité provozni dobé.

Tato metoda nastavovani je zaloZena na vztahu

mezi predpétim a pruznou deformaci v daném
systému. PoZadované axialni predpéti lze urcit
podle grafické zavislosti predpéti a vysledného
umisténi (> diagram 4).

Predepinaci sila Fg

Fo’
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39 Vysledné umisténi (posunuti) &

Diagram 4

Fo' predepinaci sila na pastorkové
hrideli (uloZeni)

dg1 posunuti (vysledného umisténi) pro
loZisko bliZe k pastorku a souvise-
jicich dil&

dgp posunuti (vysledného umisténi) pro
loZisko na strané priruby a souvise-
jicich dila

8o celkové posunuti (vysledného
umisténi) v uloZeni pastorku
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Nastaveni predpéti na zakladé treciho
momentu

Tento zpUsob je nejrozsirenéjsi v sériové vyrobg,
jelikoZ je Casové nenaroCny a umoznuje Siroké
vyuziti automatizace. Vzhledem k tomu, ze exis-
tuje vztah mezi predpétim loZiska a tfecim
momentem v loZisku, lze nastavovani ukoncit,
jakmile je dosaZeno treciho momentu odpovida-
jiciho pozadovanému predpéti. Pri nastavovani
je treci moment pribézné sledovan. Je vsak
treba upozornit, Ze jednotliva loZiska mohou mit
rlizny tfeci moment a Ze treci moment rovnéz
zavisi na pouzitém konzervacnim prostredku,
na mazani a otackach.

Nastaveni predpéti na zakladé méreni
pusobici sily

JelikoZ pri montazi se nastavuje dané predpéti

v lozZisku, zdalo by se rozumné volit metodu umoz-
nujici bud primé dosaZeni predepinaci sily, anebo
jeji primé méreni. V praxi se vak dava prednost
neprimym zplsobdm nastavovani predpéti na
zakladé vysledného umisténi ¢i méreni treciho
momentu, protoZe tyto metody jsou jednodussi
a hospodarngjsi.

Hromadné nastaveni predpéti

Pri této metodé, ktera mize byt nazvana “nahod-
né statistické nastaveni” jsou loziska, hridel,
téleso, rozpérné krouzky, pouzdra atd. montova-
ny bez zvlastniho vybéru, jelikoz jednotlivé dily
jsou zameénitelné. V pripadé kuzelikovych loZisek
se mohou zaménit i jednotlivé vnéjsi krouzky

a vnitrni krouzky s valivymi télesy. Predpoklada
se, Ze ze statistického hlediska dojde velmi
zridka k tomu, aby se setkaly soucasti s meznimi
hodnotami toleranci, a tedy neni nutna nehos-
podarna vyroba velmi presnych loZisek a souvi-
sejicich dild. Vyrobni tolerance vsak musi byt
zUzZeny, ma-li byt dosaZzeno pozadovaného
predpéti s minimalnim rozptylem. Vyhoda hro-
madného nastavovani predpéti spociva v tom,
Ze neni treba provadét kontrolu ani pouZivat
zvlastni zarizeni pro montaz loZisek.
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Pouziti loZisek

Predpéti pomoci pruzin

Predpétim loZisek v malych elektromotorech a
podobnych uloZenich lze sniZit hlu¢nost. V tako-
vém pripadé je hridel uloZena na dvou kulicko-
vych loZiscich. Predpéti lze jednoduse dosahn-
out pruzinou nebo nékolika pruzinami (= obr. 41).
PruZina plsobi na vnéjsi krouZek jednoho z
loZisek, pricemz prislusny vnéjsi krouzek musi
umoznovat axialni posunuti v télese. Predpéti
zUstava prakticky konstantni, i kdyz dochazi

k axialnimu posouvani loZiska vlivem tepelné
roztaznosti. Pozadované predpéti lze vypocitat
podle nasledujiciho vztahu

F=kd

kde

F = predepinaci sila, kN

k = soudinitel, viz dale

d = prameér diry loZiska, mm

V zavislosti na konstrukci elektromotoru mize
soucinitel k nabyvat hodnot 0,005 az 0,01.
Pokud ma predpéti predevsim zabranit posko-
zeni loZisek vibracemi za klidu, je treba nastavit
vy$si predpéti, a proto se voli k = 0,02.

Predpéti pomoci pruzin je také obvykly zplsob
pouzivany u kulickovych loZisek s kosouhlym
stykem v uloZenich vysokootackovych brusnych
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vreten. Tato metoda vSak neni vhodna pro
uloZeni, ktery musi mit vysokou tuhost, v nichZ
se méni smér plsobiciho zatizeni anebo na néz
mohou pUsobit neurcita razova zatizeni.

DodrZeni spravného predpéti

Pri stanoveni predepinaci sily je tfeba mit na
paméti, Ze kdyz predpéti prekroci urcitou optimalni
hodnotu, tuhost se zvy$i pouze nepatrng, zatimco
treni, a tedy i provozni teplota, v loZisku prudce
vzroste. Nasledkem toho se vyrazné snizi trvanli-
vost loZiska, protoZe na loZisko plsobi pridavné
konstantni zatiZeni. Diagram 5 ukazuje vztah
mezi trvanlivosti loZiska a predpétim/vdli. Jelikoz
existuje nebezpedi, ze prilis velké predpéti
negativné ovlivni provozni spolehlivost ulozeni

a protoZe naro¢nost vypoctu spravné predepinaci
sily obvykle vyZaduje sloZité vypoctové metody,
je vhodné se obratit na technicko-poradenské
sluzby SKF.

Pri nastavovani predpéti v ulozeni je rovnéz
nutné, aby se predpéti zjisténé vypoctem nebo
stanovené na zakladé zkusenosti dosahlo s mini-
malni chybou. To znamena, Ze napr. u uloZeni
s kuZelikovymi loZisky je tFeba pti montazi nékolik-
rat pri nastavovani predpéti protocit loZiska
v obou smérech tak, aby nedochazelo k naklopeni
kuzelik( a aby byl zajistén jejich spravny kontakt

Obr. 41
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s vodicimi prirubami vnitiniho krouzku. Pokud
tomu tak neni, vysledky zjisténé prohlidkou
nebo mérenim budou nespravné a kone¢né
predpéti bude mnohem nizsi nez je pozadované.

LoZiska pro uloZeni s predpétim

Pro néktera uloZeni dodava SKF jednotliva
loZiska Ci sady loZisek, ktera jsou zvlast vyrobe-
na pro jednoduché a spolehlivé nastaveni
predpéti nebo ktera jsou vyrobena tak, aby

po montazi bylo dosazeno predem urceného
predpéti. Jedna se o nasledujici loZiska

o kuzelikova loziska odpovidajici tridé CL7C pro
pastorky automobilnich rozvodovek — dalsi
podrobnosti uvadi (= ¢ast “Jednorada
kuzelikova loZiska”, ktera zacina na str. 605)

¢ jednorada kulickova loZiska s kosouhlym
stykem pro univerzalni parovani (= &ast
”Jednorada kulickova loZiska s kosoUhlym
stykem”, ktera zacina na str. 409)

e parovana jednorada kuZelikova loZiska, napr.
pro pramyslové prevodovky (—> €ast “Péro-
vana jednorada kuZelikova loZiska”, ktera
zaCina na str. 671)

e parovana jednorada kulickova loZiska (= ast
“Jednorada kulickova loZiska”, ktera zacina na
str. 289).
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Trvanlivost

T~

Predpéti 0 Vile
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Pouziti loZisek

Tésnéni

UloZeni s valivymi loZisky je tvoreno nejen lozisky
a dalSimi souvisejicimi dily. Vedle hrideli a téles
patri mezi souvisejici dily i tésnéni, jehoz funkce
ma zasadni dlleZitost pro zachovani Cistoty mazi-
va a provozni trvanlivost celého uloZeni. Z toho
dlvodu by tedy mél konstruktér povaZovat
uloZeni loZisek a tésnéni za integrovany systém
a pristupovat k nému z tohoto hlediska.

Tésnéni valivych loZisek se déli na tésnéni,
které je soucasti loziska, a na tésnénli, které lezi
vné loZiska a neni jeho soucasti. LoZiska s tésné-
nim jsou v zasadé urcena pro ulozeni, ktera nel-
ze Udinné utésnit vnéjsim tésnénim kvali
nedostate¢nému mistu nebo z ekonomickych
dlvodd.

Druhy tésnéni

UZelem tésnéni je zabranit préiniku nedistot do
kontrolovaného prostredi. Vnéjsi tésnéni musi
zabranovat médiim pronikat mezi plochu, ktera
je v Klidu, a rotujici plochu, napr. mezi téleso

a hridel. Integrovana tésnéni musi byt schopna
udrzet necistoty mimo loZisko a vlastni mazivo
v loZisku.

Ucinné tésnéni musi byt schopno deformace,
aby se dokazalo prizpusobit pripadnym nerov-
nostem povrchu, a soucasné musi byt dostatecné
pevné, aby odolavalo provoznim tlakim. Mate-
rial tésnéni by mél rovnéz odolavat provoznim
teplotam v Sirokém rozsahu a mit i odpovidajici
chemickou odolnost.

V praxi se pouziva nékolik typt tésnéni. Napr.
norma DIN 3750 rozliSuje nasledujici zakladni
typy

o tésnéni pevnych (nepohyblivych) soudasti
e tésnéni, ktera se dotykaji pohyblivych ploch
e bezkontaktni tésnéni

¢ vlnovcova tésnéni a membrany.

Tésnéni, ktera se dotykaji nepohyblivych ploch,
jsou oznacovana za staticka tésnéni a jejich Gcin-
nost zavisi na radialni nebo axialni deformaci v
prirezu po montazi. Plocha tésnéni (= obr. 42)
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Obr. 42

Obr. 43

Obr. 44
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a 0-krouzky (= obr. 43) predstavuji typické
priklady statickych tésnéni.

Tésnéni, ktera se dotykaji pohyblivych ploch,
se nazyvaji dynamicka tésnéni a pouzivaji se pro
utésnéni prostoru mezi dily stroje, které vykona-
vaji mezi sebou relativni pohyb. Tato dynamicka
tésnéni musi zabranovat (niku maziva, pronikani
nedistot, oddélovat rlizna media a odolavat tla-
kovym rozdildm. Existuje mnoho druh( dynamic-
kych tésnéni, mimo jiné tam patfi napr. ucpavky
a pistové tésnici krouzky, které jsou urceny pro
dily vykonavajici linearni nebo oscilacni pohyby.
Nejrozsirenéjsi tésnéni vsak predstavuje
hridelovy tésnici krouzek (= obr. 44), ktery
nachazi uplatnéni v nejriznéjsich uloZenich ve
vSech prumyslovych odvétvich.

Bezkontaktni hridelova tésnéni vyuzivaji
tésniciho Gcinku Gzkeé, pomérné dlouhé spary
mezi otacejici se a nehybnou soucasti, ktera
muzZe byt axialni, radialni nebo kombinovana.
Tato tésnéni, ktera zahrnuji jak jednoducha
tésnéni, tak vicestupriova labyrintova tésneéni
(= obr. 45), prakticky nevyvolavaji treni
a nedochazi k jejich opotrebeni.

VInovcova tésnéni a membrany jsou urceny
pro utésnéni dild, které vykonavaji v omezeném
rozsahu relativni pohyb.

Vzhledem k dileZitosti dynamickych radialnich
tésnéni pro Ucinné utésnéni ulozeni je nasledu-
jici ¢ast vénovana témeér vyhradné radialnim
tésnénim, jejich konstrukci a provedeni.

Obr. 45
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Volba tésnéni
Tésnéni urcena pro ulozeni s valivymi loZisky by
se méla vyznacovat minimalnim tfenim a odol-
nosti proti opotrebeni. Soucasné by méla
zajistovat nejvyssi ochranu i v nejnarocnéjsich
podminkach. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze funkce
loZiska a provozni trvanlivost tak Uzce souviseji
s Ucinnosti tésnéni, ma vliv necistot na trvanli-
vost zasadni vyznam. DalSi informace o vlivu
nedistot na funkci loziska jsou uvedeny v ¢asti
“Urceni velikosti loZiska”, ktera zacina na str. 49.
PFi volbé nejvhodnéjsiho zplsobu utésnéni
konkrétniho uloZeni je treba vzit v ivahu mnoho
vliva

e druh maziva: olej nebo plastické mazivo
¢ obvodova rychlost tésnici plochy

e poloha hridele: svisla nebo vodorovna

e pripadna nesouosost hridele

e vyuzitelny prostor

e tfeni tésnéni a vysledny narlst teploty
e vlivy okolniho prostredi

e opravnéné naklady.

Volba spravného tésnéni ma zasadni vyznam
pro funkci loZiska. Z toho dlvodu je nutné presné
urdit pozadavky kladené na tésnéni a jednoz-
nacné definovat vnéjsi podminky.

Podrobnéjsi informace o tésnéni jsou uvede-
ny v nasledujicich publikacich SKF

¢ katalog “Industrial shaft seals”

e prirucka “Sealing arrangement design guide”

e “SKF Interactive Engineering Catalogue”,
on-line na internetové adrese www.skf.com.
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Pouziti loZisek

Pokud ma konstruktér malé nebo nedostatecné
zkuSenosti s konkrétnim uloZenim, skupina SKF,
ktera patri k nejvétsim vyrobctm tésnéni na svete,
muze pomoci pri volbé tésnéni popr. pfimo
navrhnout vhodné tésnéni.

Pro valiva loZiska jsou za normalnich podminek
urceny dva typy vnéjsich tésnéni: kontaktni
a bezkontaktni. Zvoleny typ zavisi na narocich,
které musi uloZeni splriovat.

Bezkontaktni tésnéni

Ucinnost bezkontaktniho tésnéni zavisi na tésni-
cim Gdinku Uzké spary mezi otacejici se a nehyb-
nou soucasti. Spara mdze byt radialni, axialni
nebo kombinovana (—> obr. 46). Tato tésnéni
mohou byt jednoducha, ale i slozitéjsi, labyrinto-
va.V obou pripadech nedochazi k dotyku, a tedy
tésnéni nevyvolavaji v podstaté Zadné treni a ani
nepodléhaji opotrebeni. U téchto tésnéni v pod-
staté nedochazi k poskozeni pevnymi Casticemi
neistot a jsou obzvlasté vhodna pro vysokeé
otacky a teploty. U¢innost utésnéni mize byt
zvySena vtlacenim plastického maziva do spary
Ci spar, které jsou vytvoreny labyrintovym
krouzkem.

Obr. 46
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Kontaktni tésnéni

Ucinnost tésnéni zavisi na schopnosti tésnéni
pusobit minimalnim tlakem na tésnici stykovou
plochu pomérné Gzkym tésnicim britem nebo
plochou. Tento tlak (= obr. 47) mdZe byt
vyvolan

e pruznosti tésnénli, ktera je urena pruznymi
vlastnostmi materialu tésnéni (a)

e navrzenym presahem mezi tésnénim a
tésnici stykovou plochou (b)

e tecnou silou, vyvolanou Sroubovou pruzinou,
ktera je soucasti tésnéni (c).

Kontaktni tésnéni jsou zpravidla velice spoleh-
liva, predevsim v pripadé, kdy opotrebeni je
snizeno odpovidajici kvalitou povrchu a mazanim
stykové plochy mezi tésnicim britem a tésnici
plochou. Treni mezi tésnénim a tésnici plochou
vyvola vzrist teploty, coZ predstavuje nevyhodu
tohoto typu tésnéni, a proto je treci tésnéni
vhodné pouze do urcitych obvodovych rychlosti,
pricemz vhodnost zavisi predevsim na typu
tésnéni a drsnosti tésnici plochy. Tésnéni mohou
byt rovnéz snadno mechanicky poskozena, napr.
pri nespravné montazi ¢i pevnymi casticemi
necistot. Poskozeni pevnymi Casticemi necistot
lze zabranit bezkontaktnim tésnénim, umisté-
nym pred kontaktni tésnéni.

Obr. 47
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Integrovana tésnéni Obr. 48

SKF dodava nékolik typl loZisek, ktera jsou opat-
fena kryty nebo kontaktnim tésnénim na jedné
strané nebo na obou stranach. Tato tésnéni
predstavuji ekonomické a prostorové nenaro¢na
reSeni, vhodna pro mnoho uloZeni. Oboustranné
zakryta loZiska nebo loZiska s tésnénim jsou
dodavana s naplni maziva a nevyzaduji doma-
zavani. Vlastni konstrukce tésnéni je podrobné
popisovana v vodni textové casti pred prislus-
nou tabulkovou ¢asti.

Zakryta loziska

Zakryta loZiska (—> obr. 48), jsou urcena pro
uloZeni, ktera nejsou vystavena plsobeni nad- a b
mérného znedisténi a ani do nich nemdZe pro-

niknout voda, para apod. Kryty jsou vhodné tam,

kde pouziti bezkontaktniho tésnéni vyzaduji pro-

vozni otacky nebo teplota. Skupina SKF vyvinula mnoho typQ tésnéni
Kryty jsou vyrobeny z ocelového plechu, (= obr. 49).V zavislosti na typu loZiska a/nebo
a tvori velikosti mohou byt loZiska vybavena standard-

nimi tésnénimi, ktera se dotykaji
e dlouhou tésnici sparu s plochou na osazeni

vnitiniho krouzku (a) nebo e osazeni na vnitrnim krouzku (a) a/nebo zapi-
e (i¢inné labyrintové tésnéni se zapichem na chu v osazeni vnitiniho krouzku (b, €) nebo
vnitinim krouzku (b). e okrajové Casti obéznych drah vnitfniho

krouzku (d, ) nebo vnéjSiho krouzku (f).
LozZiska s kontaktnim tésnénim
LoZiska s kontaktnim tésnénim, které se nazyva
pro jednoduchost jen tésnéni, jsou vhodna pre-
dev$im pro uloZeni pracujici ve stfedné znecisté-
ném prostredi, v némz by do loZiska mohla pro-
niknout vlhkost, vodni kapky apod. anebo kde se
vyzaduje dlouha provozni trvanlivost bez pravi-
delného domazavani.

Obr. 49
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Pro kulickova loZiska SKF byly vyvinuty dalsi
dva typy tésnéni (—> obr. 50), ktera se nazyvaji

e t&snéni s nizkym trenim (a, b, ¢), coZ jsou
v podstaté bezkontaktni tésnéni, ktera splnuji
vysoké naroky na utésnéni a nizké treni za
provozu lozZiska

o Waveseal® hridelovy tésnici krouZek s pruzinou
(d), ktery je umistén na jedné strané loZiska
a spolu s loZiskem tvori utésnénou loziskovou
jednotku ICOS.

Integrovana tésnéni loZisek SKF jsou vyrabéna
z elastomerd a vyztuZena ocelovym krouzkem.
V zavislosti na radé, velikosti a poZadavcich na
uloZeni, jsou pro vyrobu tésnéni zpravidla pouzi-
vany nasledujici materialy

e nitrilova pryZ (NBR)

¢ hydrogenovana nitrilova pryz (HNBR)

e fluorkaucukova pryz (FKM)

e polyurethan (AU).

Volba vhodného materialu tésnéni zavisi na
predpokladané provozni teploté a pouZivaném
mazivu. Informace o pripustnych provoznich
teplotach jsou uvedeny v Casti “Materialy
tésnéni”, ktera zacina na str. 142.
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Vnéjsi tésnéni

Pro uloZeni, pro néz je G¢innost tésnéni za danych
provoznich podminek ddlezitéjsi nez hledisko
dostupného prostoru nebo nakladd, lze vybirat
z nékolika vhodnych typd tésnéni.

Nasledujici text je zaméren predevsim na
tésnéni, ktera dodava SKF. Na trhu je viak nabi-
zeno mnoho tésnéni, ktera jsou pripravena k
okamZité montazi. Tésnéni, ktera nejsou soucasti
nabidky SKF, jsou uvadéna v nasledujici ¢asti
pouze pro informaci. Skupina SKF neprebira
odpovédnost za funkci tésnéni, ktera nedodava.
Pred pouzitim jakéhokoli tésnéni v daném
uloZeni se laskavé obratte na vyrobce tésnéni.

Bezkontaktni tésnéni

Nejjednodussi vnéjsi bezkontaktni tésnéni

je Uzka spara mezi hrideli a otvorem v télese
(—> obr. 51). Tento typ tésnéni je vhodny pro
uloZeni mazana plastickym mazivem, ktera pra-
cuji v suchém a bezprasném prostredi. Uinnost
tésnéni lze zvysit jednou nebo nékolika soustred-
nymi drazkami, vyrobenymi v otvoru télesa, jimz
prochazi hridel (- obr. 52). Plastické mazivo,
které unika sparou vyplriuje drazky a zvysuje
(cinnost tésnéni.

V pripadé olejového mazani u strojd s vodo-
rovnou hrideli je vhodné v zavislosti na smyslu
otaceni vyrobit pravotocivou nebo levotoCivou
spiralovou drazku v otvoru, jimZ prochazi hridel
nebo na hideli (= obr. 53). Tyto drazky vraceji
unikajici olej zpét do loZiska. V takovém pripadé
se nesmi ménit smysl otaceni hridele.
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Obr. 51

Obr. 52

Obr. 53
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Obr. 54 Jednostupriova a vicestupriova labyrintova

tésnéni maji podstatné vyssi icinek, nez jedno-
duché sparové bezkontaktni tésnéni, avsak jsou
z vyrobniho hlediska nakladnéjsi. Jsou urcena
predevsim pro mazani plastickym mazivem.
Jejich Uéinnost lze dale zvysit plastickym mazi-
vem, které je nerozpustné ve vodé, napfr. lithné
mazivo nebo mazivo na bazi vapenatého mydla,
a které je pravidelné privadéno otvorem do laby-
rintového prostoru. Nedélena loZiskova télesa
maji zpravidla labyrint axialni (= obr. 54)

a délena télesa maji labyrint radialni

(= obr. 55). Pouziti typu labyrintového tésnéni
zavisi na postupu montaZe, volném prostoru
atd. U axialniho labyrintu zdstava Sirka tésnici
spary pri axialnim posuvu hridele stejna, a proto
muze byt velmi zka. Jestlize za provozu dochazi
k prohnuti hridele vadi tésnéni, je nutno pouZit
labyrint se Sikmymi sparami (—> obr. 56).

Ucinné a levné labyrintové tésnéni lze sestavit
z béZnych vyrobkl dostupnych na trhu, napr.

z tésnicich lamel SKF (= obr. 57). Tésnici (¢inek
se zvySuje s rostoucim poctem tésnicich lamel
anebo zarazenim kartacového tésnéni. Dalsi
informace o tésnicich lamelach jsou uvedeny

v Casti “Seals” v “SKF Interactive Engineering
Catalogue”, online na internetové adrese
www.skf.com.

Ucinnost bezkontaktniho tésnéni lze zvysit
pridavnymi odst¥ikovacimi krouzky (= ebr. 58),
které jsou upevnény na hrideli, anebo v pripadé
mazani olejem pridavnymi tésnicimi krouzky,
drazkami nebo krouzky. Olej odstriknuty odst¥i-
kovacim krouzkem se shromazduje v drazce ve

Obr. 55

Obr. 56 Obr. 57
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viku télesa a vraci se kanalky zpét do loZiskového Obr. 59

télesa (= obr. 59).

Kontaktni tésnéni
Hridelové tésnici krouzky predstavuji kontaktni
tésnéni, které je vhodné predevsim pro utésnéni
loZisek mazanych olejem. Tésnéni vyrobena
z elastomeru jsou pripravena k okamzité montazi.
Zpravidla maji kovovou vyztuz anebo jsou uloZena
v kovovych pouzdrech. Tésnici brit je obvykle .
vyroben ze syntetické pryZe a kovovou pruzinou K T U\ )
je pritisknut k tésnici ploSe. V zavislosti na mate-
rialu tésnéni a tésnéném mediu mohou byt j
hridelové tésnici krouzky pouZivany pri teplot-
ach od -60 do +190 °C.

Stykova plocha mezi tésnicim britem a tésnici
plochou ma zasadni vyznam pro ucinnost
tésnéni. Tésnici plocha by méla mit tvrdost
alespon 55 HRC a méla by byt kalena do hloubky Wi (Y
min. 0,3 mm. Doporucena drsnost povrchu
podle IS0 4288:1996 by méla Cinit R, = 0,2 do
0,8 um. V ulozZenich, ktera pracuji v podstaté
Cistém prostredi, s nizkymi otackami a jsou

vy

vhodnéjsi brousit zapichovym brousenim, které
zabranuje vzniku Cerpaciho G¢inku vyvolaného
Sroubovitymi stopami po brouseni.

Pokud ma hridelovy tésnici krouZek zabranit
Uniku maziva z loziskového télesa, tésnéni by
meélo byt namontovano tak, aby tésnici brit byl
obracen dovnitt (= obr. 60). Jestlize je hlavnim
(Celem tésnéni zabranit pronikani necistot do
loZiska, brit by mél byt obracen ven, tj. smérem
od loZiska (= obr. 61).

Obr. 58 Obr. 61
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Obr. 62

Obr. 63
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Obr. 64

Tésnéni V-krouzky (= obr. 62) lze pouzivat
pri mazani olejem i plastickym mazivem. Pruzny
pryZovy krouZek (télo) pevné sevre hfidel a otadi
se s nim, pricemz tésnici brit doléha v axialnim
sméru urditou silou na tésnici plochu nepohybli-
vé soucasti, napr. téleso. V zavislosti na materia-
lu se V krouzky pouzivaji pro teplotni rozsahy
-40 az +150 °C. Tésnéni se snadno montuje
a pri nizsich otackach snasi relativné velkou
nesouosost hridele. Drsnost povrchu tésnici
plochy R, = 2 az 3 pm je dostatecna. P¥i obvo-
dovych rychlostech vyssich nez 8 m/s musi byt
V krouZek axialné pojistén na hrideli. P¥i obvodo-
vych rychlostech vyssich nez 12 m/s je nutno
zabranit “nadzvedavani” krouzku na hrideli napr.
pouzdrem lisovanym z ocelového plechu. Pri
obvodové rychlosti vy3si nez cca. 15 m/s se tés-
nici brit prestane dotykat tésnici plochy a z tre-
ciho tésnéni se stane bezkontaktni Stérbinové
tésnéni. Dobry tésnici Gcinek V krouzk( je urcen
predevsim tim, Ze télesa krouzkd plsobi jako
odstrikovaci krouzky, které brani pronikani
necistot a kapalin do loZiska. Z toho divodu jsou
pri mazani plastickym mazivem. V krouzky mon-
tovany nejcastéji vné télesa, zatimco pri mazani
olejem do télesa, pricemz tésnici brit je odvra-
cen od loZiska. Pokud jsou V krouzky pouzivany
jako pomocna tésnéni, chrani hlavni tésnéni pred
plsobenim nadmémého mnozstvi ¢astic nedistot
a vlhkosti.

Axialni upinaci tésnéni (= obr. 63) jsou
pouZivana jako pomocna tésnéni pro hridele vel-
kych primérd v uloZenich, v nichZ je nutno chra-
nit hlavni tésnéni. Tato tésnéni jsou upevnéna na
nepohyblivémn dilu a dotykaji se v axialnim sméru
pohyblivé plochy. Pro tento typ tésnéni posta-
Cuje, jestlize tésnici plocha je jemné soustruzena
amadrsnost Ry = 2,5 um.

Mechanicka tésnéni (= obr. 64) jsou uréena
pro uloZeni mazana plastickym mazivem nebo
olejem, ktera pracuji pri nizkych otackach a ve
velmi narocnych provoznich podminkach.
Skladaji se ze dvou kluznych ocelovych krouzki
s jemné obrobenymi tésnicimi plochami a dvou
pryZovych talifovych pruzin, které pojistuji kluz-
né krouzky v otvoru télesa a vyvozuji pritlacnou
silu potrebnou pro utésnéni. Na povrch diry
v télese nejsou kladeny zadné specialni
pozadavky.
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Tésnici plsténé krouzky (= obr. 65) jsou v
z4sadé urceny pro mazani plastickym mazivem.
Je to tésnéni, které je levné a jednoduché, vyho-
vuje pro obvodové rychlosti do 4 m/s a provozni
teploty az do 100 °C. Tésnici plocha by méla byt
brousena a povrchova drsnost by méla init
R, < 3,2 um. Ucinnost plsténého tésnéni lze zvy-
Sit jednoduchym labyrintovym krouzkem, ktery
slouzi jako pomocné tésnéni. Plsténé krouzky nebo
pasky je treba pred vlozenim do drazek napustit
olejem ohratym na teplotu cca. 80 °C.

Pruzné tésnici kovové krouzky (—> obr. 66)
jsou jednoduché, levné a prostorové nenarocné
tésnici prvky pouzivané pro nerozebiratelna
loZiska mazana plastickym mazivem, predevsim
pro kulickova loZiska. Tyto krouzky se opiraji bud
o vnéjsi nebo o vnitini krouZek loZiska a plsobi
urcitym tlakem v axialnim sméru na druhy
krouzek. Po zabéhnuti se z tohoto tFeciho tésnéni
stane bezkontaktni s velmi Gzkou tésnici sparou.

Podrobnéjsi informace o tésnénich dodavanych
SKF jsou uvedeny v katalogu SKF “Industrial shaft
seals”. Tésnéni, ktera jsou soucasti vyrobkd SKF,
jsou rovnéz podrobné popisovana v literature,
zameérené na toto téma.
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Obr. 65

Obr. 66
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